Computational Topology by Vegter, Gert
  





IMPORTANT NOTE: You are advised to consult the publisher's version (publisher's PDF) if you wish to cite from
it. Please check the document version below.
Document Version
Publisher's PDF, also known as Version of record
Publication date:
2004
Link to publication in University of Groningen/UMCG research database
Citation for published version (APA):
Vegter, G. (2004). Computational Topology. In EPRINTS-BOOK-TITLE University of Groningen, Johann
Bernoulli Institute for Mathematics and Computer Science.
Copyright
Other than for strictly personal use, it is not permitted to download or to forward/distribute the text or part of it without the consent of the
author(s) and/or copyright holder(s), unless the work is under an open content license (like Creative Commons).
Take-down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.
Downloaded from the University of Groningen/UMCG research database (Pure): http://www.rug.nl/research/portal. For technical reasons the
number of authors shown on this cover page is limited to 10 maximum.
Download date: 12-11-2019
     	 
      
  
 ﬀ 
ﬁﬂﬃﬂﬂ ! "#$%&'" ﬃﬂ&(# "'#" )(% #*'&+ &(,)+&)(#" $(%'+ -ﬂ(#&($ﬂ$" %'.ﬂ+/)#&ﬂ(" 0
&(,)+&)(#" "$-* )" #*' ($/1'+ ﬂ. -ﬂ(('-#'% -ﬂ/ﬃﬂ('(#" 0 *ﬂ'" 0 #$(('" 0 ﬂ+ -),&#&'" 2
3 '#+&- ﬃ+ﬂﬃ'+#&'" "$-* )" #*' ﬃﬂ"&#&ﬂ( ﬂ. ) ﬃﬂ&(# 0 #*' %&"#)(-' 1 '#4''( ﬃﬂ&(#" 0 ﬂ+
#*' -$+,)#$+' ﬂ. ) "$+.)-' 0 )+' &++'',)(# #ﬂ #ﬂﬃﬂﬂ !2 5 *& * ',' %'"-+&ﬃ#&ﬂ( ﬂ. #*'
/)&( -ﬂ(-'ﬃ#" )(% ﬃ+ﬂ1'/ " &( #ﬂﬃﬂﬂ ! &"  &,'( &( 6'-#&ﬂ( 78 292 :ﬂ/ﬃ$#)#&ﬂ()
#ﬂﬃﬂﬂ ! %')" 4 &#* #*' -ﬂ/ﬃ';&#! ﬂ. "$-* ﬃ+ﬂ1'/ " 0 )(% 4 &#* #*' %'"& ( ﬂ. '< -&'(#
) ﬂ+&#*/ " .ﬂ+ #*'&+ "ﬂ$#&ﬂ( 0 &( -)"' #*'"' ﬃ+ﬂ1'/ " )+' #+)-#)1 ' 2 ﬁ*'"' ) ﬂ+&#*/ "
-)( %') ﬂ(! 4 &#* "ﬃ)-'" )(% /)ﬃ" #*)# *),' ) =(&#' +'ﬃ+'"'(#)#&ﬂ( 2 ﬁﬂ #* &" '(%
4' -ﬂ("&%'+ "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" )(% / )ﬃ" >6'-#&ﬂ( 78 28? )(% :@ A-ﬂ/ﬃ';'" >6'-A
#&ﬂ( 78 27? 2 6'-#&ﬂ( 78 2B %')" 4 &#* ) '1+)&- &(,)+&)(#" ﬂ. #ﬂﬃﬂﬂ &-) "ﬃ)-'" 0 4*&-*
)+' &(  '('+) ')"&'+ #ﬂ -ﬂ/ﬃ$#' #*)( #ﬂﬃﬂﬂ &-) &(,)+&)(#" 2 3 )ﬃﬃ&( >'/1'%%&( ?
) #ﬂﬃﬂﬂ &-) "ﬃ)-' 9C 9 &(#ﬂ )(ﬂ#*'+ "ﬃ)-' / )! +',') "ﬂ/ ' ﬂ. &#" #ﬂﬃﬂﬂ &-) ﬃ+ﬂﬃA
'+#&'" 2 6','+) #!ﬃ '" ﬂ. '/1'%%&( " )+' -ﬂ("&%'+'% &( 6'-#&ﬂ( 78 2D 2 6'-#&ﬂ( 78 2
E
%')" 4 &#* #*' -)""&= -)#&ﬂ( ﬂ. &//'+"&ﬂ(" ﬂ. ) "ﬃ)-' &(#ﬂ )(ﬂ#*'+ "ﬃ)-' 2 ﬁ*'"'
/)ﬃ" )+' ﬂ(! FGHIF FJ 9C 90 )(% *'(-' /ﬂ+'  '('+) #*)( '/1'%%&( " 2 6'-#&ﬂ( 78 2K
-ﬂ("#&#$#'" ) 1+&'. &(#+ﬂ%$-#&ﬂ( #ﬂ 3ﬂ+"' #*'ﬂ+!2
3 )(! -ﬂ/ﬃ$#)#&ﬂ() ﬃ+ﬂ1'/ " &( #ﬂﬃﬂﬂ ! )+' $(%'-&%)1' >&( #*' "'("' ﬂ.
-ﬂ/ﬃ'; &#! #*'ﬂ+! ? 2 ﬁ*' /)#*'/ )#&-) &#'+)#$+' ﬂ. #*&" -'(#$+! -ﬂ(#)&(" /)(!
>1 ')$#&.$ ? #ﬂﬃﬂﬂ &-) ) ﬂ+&#*/ " 0 $"$)! +'%$-&( #ﬂ %'-&"&ﬂ( ﬃ+ﬂ -'%$+'" 0 &( /)(!
-)"'" 4 &#* ';ﬃﬂ('(#&)A#&/ ' -ﬂ/ﬃ'; &#!2 ﬁ*' L$'"# .ﬂ+ '< -&'(# ) ﬂ+&#*/ " .ﬂ+ #ﬂﬃﬂA
ﬂ &-) ﬃ+ﬂ1'/ " *)" "#)+#'% +)#*'+ +'-'(#!2 3 ﬂ"# ﬂ. #*' ﬃ+ﬂ1'/ " &( -ﬂ/ﬃ$#)#&ﬂ()
#ﬂﬃﬂﬂ ! "#& )4)&# )( '< -&'(# "ﬂ$#&ﬂ( 2







ﬁﬂﬃﬂﬂ ! %')" 4 &#* #*' -)""&=-)#&ﬂ( ﬂ. "ﬃ)-'" #*)# )+' #*' ")/ ' $ﬃ #ﬂ "ﬂ/' 'L$&,)A














0 .ﬂ+ "*ﬂ+# ? &" ) "$1"'# ﬂ.
"ﬂ/ ' o$-&%')( "ﬃ)-' p q 0 '(%ﬂ4'% 4 &#* #*' #ﬂﬃﬂﬂ ! ﬂ. p q 2
r
dc g









5 9C 9 / )ﬃ | t u v w 0 4 &#* ) -ﬂ(#&($ﬂ$" &(,'+"' 0 &" -)'%
}
    







dkfefg ﬁ4ﬂ "ﬃ)-'" )+' #ﬂﬃﬂﬂ &-)! 'L$&,)'(# >ﬂ+ {jy fj
yjzc {
m





g 5 /)ﬃ s t u v w &" )( '/1'%%&( &. s &" ) *ﬂ/ 'ﬂ/ﬂ+ﬃ*&"/ ﬂ(#ﬂ
&#" &/ ) ' 2 @' ")! #*)# u -)( 1' >#ﬂﬃﬂﬂ &-)! ? '/1'%%'% &( w 2
x jy jijc  j

ydc ng ﬁ4ﬂ /)ﬃ" s  s t u v w )+' *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ&- &. #*'+' &" ) / )ﬃ
 t u  





? ﬁ s >
ﬀ
? )(%  >
ﬀ
 9? ﬁ s >
ﬀ
? 0 .ﬂ+ )
ﬀ ﬂ
u 2
x jy jijc  f	

m
dkfefg ﬁ4ﬂ "ﬃ)-'" u )(% w )+' *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!A'L$&,)'(# &. #*'+'
)+' / )ﬃ" s t u v w )(% ﬃ t w v u "$-* #*)# ﬃ s )(% s ﬃ )+' *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ&- #ﬂ #*'
&%'(#&#! / )ﬃﬃ&( " ﬂ( u )(% w 0 +'"ﬃ'-#&,'!2 1,&ﬂ$"! #ﬂﬃﬂﬂ &-) 'L$ &,)'(-'












d ig 5 /)ﬃ ! )""ﬂ -&)#&( ) ($/1'+ 0 ﬂ+ )  +ﬂ$ﬃ 0
! >u ? #ﬂ ) "ﬃ)-' u 0 &" ) #ﬂﬃﬂﬂ &-) &(,)+&)(# >+'"ﬃ 2 *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ! &(,)+&)(#? &. ! >u  ?
)(% ! >u " ? )+' 'L$) 0 ﬂ+ &"ﬂ/ﬂ+ﬃ*&- 0 .ﬂ+ #ﬂﬃﬂﬂ &-)! 'L$&,)'(# >+'"ﬃ 2 *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!A



































ﬃ'( 'A1) t ( q ﬁ ) >
ﬀ














9. 2 :ﬂ"'% 'A1) t (
q







































q ﬁ ) >
ﬀ




















ﬁ 9. &" #*' 'A"ﬃ*'+' 2
h
# &"









5 "ﬃ)-' u &" ) 'A%&/ '("&ﬂ() >#ﬂﬃﬂﬂ &-)? / )(&.ﬂ % >)"ﬂ t 'A/ )(&.ﬂ%?







































































9:;:<:=>?@< ABC>D@<AE?A @EF ?<@GG>H?@I>:E J K
'-&%' 4*'#*'+ ) "ﬃ)-' 1 'ﬂ( "
#ﬂ >&" #ﬂﬃﬂﬂ &-)! 'L$&,)'(# #ﬂ )( ''/ '(# ﬂ. ? ) -)"" ﬂ. L(ﬂ4( ﬂ1 M '-#" 2
NOO
FPHIQPGR t 1 M '-# +'-ﬂ (&#&ﬂ( &( -ﬂ/ﬃ$#'+ ,&"&ﬂ( 2
S
:T:I:;U ABC>D@<AE?A J K
'-&%' 4*'#*'+ #4ﬂ "ﬃ)-'" )+' *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!A'L$&,)'(# 0 ﬂ+


















FPHIQPGRV t W A*$ 0 "L''#ﬂ(" X "'' o%'YB  2 :ﬂ(-$++'(# -ﬂ/ﬃ$#&( X "'' Z6YB) 2
[
T\AFF>E= J K
'-&%' 4*'#*'+ u -)( 1' '/1'%%'% &( w 2
h
. "ﬂ 0 -ﬂ("#+$-# )( '/ A
1'%%&( 2
NOO
FPHIQPGR t ] +)ﬃ* %+)4 &( >:*)ﬃ#'+ D8? 0 ^_6
h
A)!ﬂ$# 0 )(% 4 &+' +ﬂ$#&( 2
[`
IAEG>:E :a T @;G J
_'# b 1' ) "$1"ﬃ)-' ﬂ. u 2
K
'-&%' 4*'#*'+ ) / )ﬃ s t b v w
-)( 1' ';#'(%'% #ﬂ u >& 2' 20 4*'#*'+ #*'+' &" ) / )ﬃ  t u v w 4*ﬂ"' +'"#+&-#&ﬂ(













>aI >E= :a T @;G J
_'# s t b v u )(%  t w v u 1' / )ﬃ" 2
K
'-&%' 4*'#*'+ #*'+'
&" ) / )ﬃ  t b v w "$-* #*)#   ﬁ s 2
NOO
FPHIQPGR t h(,'+"' L &('/ )#&-" ﬃ+ﬂ1'/ " )(% #+)-L &( ) ﬂ+&#*/ " &( +ﬂ1ﬂ#&-" X
"'' )LY













:ﬂ/ﬃ$#)#&ﬂ( +'L$&+'" =(&#' +'ﬃ+'"'(#)#&ﬂ( ﬂ. #ﬂﬃﬂﬂ &-) "ﬃ)-'" 2 'ﬃ+'"'(#&( )
"ﬃ)-' 1! ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; -ﬂ++'"ﬃﬂ(%" #ﬂ #*' &%') ﬂ. 1$ &%&( #*' "ﬃ)-' .+ﬂ/
"&/ﬃ&-'" 2 6&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" / )! 1' -ﬂ("&%'+'% )" -ﬂ/1&()#ﬂ+&) ﬂ1 M '-#" 0 4 &#*















5  'ﬂ/ '#+&-  A"&/ﬃ';  &" #*' -ﬂ(,'; *$ ﬂ. ) "'# b
ﬂ. 
,
9 &(%'ﬃ '(%'(# ﬃﬂ&(#"   * * *   &( "ﬂ/' o$-&%')( "ﬃ)-' p q >"ﬂ '
0
 ? 2
b &" ")&% #ﬂ n
cd














#*' .)-' &" +b  + ﬁ 92 5






0 ) 9A%&/ '("&ﬂ()




2 ﬁ*' $(&ﬂ(  ﬂ

0
 ﬃ  ﬃ
 0 ﬂ. ) .)-'" ﬂ. %&/'("&ﬂ( )#
/ﬂ"#

























ﬂ.  &" &(%$-'% 1! )( ﬂ+%'+&( ﬂ. &#" ,'+#&-'" 0 %'(ﬂ#'%
1! "

 * * *  
 #
0 )" .ﬂﬂ4 " t 3ﬂ+ )(! ﬃ'+/$#)#&ﬂ( $ ﬂ.

 * * *   0 #*' ﬂ+&'(#)#&ﬂ(
"% &
 '
 * * *  % &
'
#









ﬃ, >$ ? &" #*' ($/1'+
ﬂ. #+)("ﬃﬂ"&#&ﬂ(" ﬂ. $ >"ﬂ )(! "&/ﬃ'; *)" #4ﬂ %&"#&(-# ﬂ+&'(#)#&ﬂ("? 2
h
. - &"















ﬂ( - &" >ﬁ 9?ﬂ "

 * * *  .
ﬂ
 * * *  
 #
0 4*'+' #*' *)# &(%&-)#'"
























5 =(&#' "'# ﬂ. "&/ﬃ&-'" &( "ﬂ/' o$-&%')(
"ﬃ)-' p 0 0 "$-* #*)# >&? &.  &" ) "&/ﬃ'; ﬂ. 1 )(% - &" ) .)-' ﬂ.  0 #*'( - &" )
"&/ﬃ'; ﬂ. 1 0 )(% >&&? &.  )(% - )+' "&/ﬃ&-'" ﬂ. 1 0 #*'(  2 - &" '&#*'+ '/ﬃ#!









ﬂ. 1 &" #*' / );&/$/ ﬂ. #*'










ﬂ. 1 0 %'(ﬂ#'% 1! +1 +0 &"









ﬂ. 1 0 %'(ﬂ#'% 1! 1
ﬂ



































5 ﬃ)&+ 4 ﬁ >5  6 ? 0 4*'+' 5 -ﬂ(#)&("
=(&#'! / )(! ''/'(#" 0 -)'% ,'+#&-'" 0 )(% 6 &" ) -ﬂ'-#&ﬂ( ﬂ. "$1"'#" ﬂ. 5 0
-)'% >-ﬂ/1&()#ﬂ+&)? "&/ﬃ&-'" 0 4 &#* #*' ﬃ+ﬂﬃ'+#! #*)# )(! "$1"'# ﬂ. ) "&/ﬃ';
&" ) "&/ﬃ'; 2 ﬁ*' %&/ '("&ﬂ( ﬂ. ) "&/ﬃ'; &" ﬂ(' '"" #*)( #*' ($/1'+ ﬂ. ,'+#&-'" &#
















5  'ﬂ/ '#+&- "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; 1 &( p
0
&" -)'% )
 'ﬂ/'#+&- +')&8)#&ﬂ( >&( p 0 ? ﬂ. #*' -ﬂ/1&()#ﬂ+&) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; 4 ﬁ >5  6 ?
&. #*'+' &" ) 9C 9 -ﬂ++'"ﬃﬂ(%'(-' s t 5 v 1

0 "$-* #*)# b 9 5 &" ) "&/ﬃ'; ﬂ. 4


















j g 5 #+&)( $)#&ﬂ( ﬂ. ) #ﬂﬃﬂﬂ &-) "ﬃ)-' u &" ) ﬃ)&+ >1  |? 0 4*'+' 1
&" )  'ﬂ/ '#+&- "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; )(% | &" ) *ﬂ/ 'ﬂ/ﬂ+ﬃ*&"/ .+ﬂ/ #*' $(%'+!&( 








j g ﬁ*' dzef ifz >-'(#'+ ﬂ. / )""? ﬂ. )  'ﬂ/ '#+&-  A
"&/ﬃ'; 4 &#* ,'+#&-'"   * * *   &( p
0









1)+!-'(#+&- "$1%&,&"&ﬂ( ﬂ. )  'ﬂ/ '#+&- "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; 1 &" %'=('% &(%$-A






&#"'. X >&&? &. 
&" )(

%&/ '("&ﬂ() .)-' ﬂ. 1 0
  
0 #*'(  &" "$1%&,&%'% &(#ﬂ #*' -ﬂ'-#&ﬂ( ﬂ.
"&/ﬃ&-'"  >  - ? 0 .ﬂ+ ) "&/ﬃ&-'" - &( #*' 1)+!-'(#+&- "$1%&,&"&ﬂ( ﬂ. #*' >

ﬁ9?A
"L''#ﬂ( ﬂ.  2 Z'+'  >  - ? &" #*' -ﬂ(,'; *$ ﬂ.   - )(%  #*' 1)+!-'(#'+
ﬂ.  2
	
   
  ﬀﬁ ﬂﬃﬀ  !
ﬁ*' >=+"#? 1)+!-'(#+&- "$1%&,&"&ﬂ( ﬂ. ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; 1 &" #*' "&/ﬃ&-&)
-ﬂ/ﬃ'; + >1 ? ﬂ1#)&('% 1! 1)+!-'(#+&- "$1%&,&"&ﬂ( ﬂ. ) "&/ﬃ';'" ﬂ. 1 X "''
3 & $+' 78 28 29 2 ﬁ*'

#* 1)+!-'(#+&- "$1%&,&"&ﬂ( ﬂ. 1 0
 
90 &" %'=('% &(%$-#&,'!
)" + >+ﬂ"

>1 ?? 2 5 "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';
3






i ﬂ. 1 &.
3

















5 "&/ﬃ&-&) / )ﬃ 1'#4''( "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" 1 )(%
3
&" )
.$(-#&ﬂ( s t +1 + v +
3
+ "$-* #*)# >&? &.  &" ) ,'+#'; ﬂ. 1 #*'( s > ? &" ) ,'+#';
ﬂ.
3
X >&&? &. 

 * * *  

)+' ,'+#&-'" ﬂ. ) "&/ﬃ'; ﬂ. 1 0 #*'( #*' -ﬂ(,'; *$ ﬂ.
s >

?  * * *  s >

? &" ) "&/ﬃ'; ﬂ.
3
>4*ﬂ"' %&/ '("&ﬂ( /)! 1' '"" #*)(  ? X )(%









&" ) ﬃﬂ&(# &( ) "&/ﬃ'; 4 &#*


























ﬁ4ﬂ "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" 1 )(%
3
)+' "&/ﬃ&-&)!
'L$&,)'(# &: #*'+' )+' "&/ﬃ&-&) / )ﬃ" s t +1 + v +
3
+ )(% ﬃ t +
3
+ v +1 + "$-* #*)#



















ﬁ4ﬂ "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" 1 )(%
3
)+'
-)'% ﬃ&'-'4 &"' &(')+! 'L$&,)'(# >)_A'L$&,)'(# 0 .ﬂ+ "*ﬂ+#? &. #*'+' &" ) +'=('A




"$-* #*)# 1  )(%
3





























5( ﬂ+&'(#)#&ﬂ( ﬂ. ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';
1 0 4*ﬂ"' $(%'+! &( "ﬃ)-' &" ) 'A/ )(&.ﬂ% 0 &" ) -*ﬂ&-' ﬂ. ﬂ+&'(#)#&ﬂ( .ﬂ+ ')-*
"&/ﬃ'; ﬂ. 1 0 "$-* #*)# 0 &. - &" ) >'ﬁ 9?A.)-' ﬂ. #4ﬂ %&"#&(-# 'A"&/ﬃ&-'"   )(%
 " 0 #*'( #*' ﬂ+&'(#)#&ﬂ( ﬂ( - &(%$-'% 1!   &" #*' ﬂﬃﬃﬂ"&#' ﬂ. #*' ﬂ+&'(#)#&ﬂ(







&. &# *)" ) #+&)( $)#&ﬂ( #*)#




























>:ﬂ/1&()#ﬂ+&) %'=(&#&ﬂ( X -. 2 6'-#&ﬂ( 78 2B? ﬁ*' o$'+









&" #*' ($/1'+ ﬂ.



















 defg _'# 
)




? 1 ' ) +' $ )+ Bﬃ A











%&+'-#'% -ﬂ$(#'+-ﬂ -L4&"' 0 '% '
ﬀ





0 )" &(%&-)#'% 1! #*'&+ %&+'-#&ﬂ( 0 &" ) -ﬂ"'% ﬂ+&'(#'% "$+.)-' 0 %'(ﬂ#'%
1! 
)
X "'' ' 2 20 6#&Y7 0 :*)ﬃ#'+ 92B  2 ﬁ*&" "$+.)-' 0 -)'% #*' ﬂ+&'(#)1' "$+.)-'
ﬂ.  '($" ﬃ 0 &" *ﬂ/ 'ﬂ/ﬂ+ﬃ*&- #ﬂ ) 8A"ﬃ*'+' 4 &#* ﬃ  IR FV 2
_'# 
)
>   * * *  
)
? 1 ' #*' +' $)+ 8ﬃ A ﬂ( 4*ﬂ"' "$--'""&,' '% '" )+' )1 ''%




2 h%'(#&.! &( '% '" &( ﬃ)&+" 0 )" &(%&-)#'% 1! #*'&+ ﬂ+&'(#'% )A
1 '" 0 !&'%" ) -ﬂ"'% (ﬂ(ﬂ+&'(#)1' "$+.)-' 0 %'(ﬂ#'% 1! 
)
2 ﬁ*&" "$+.)-' 0 -)'%












? 2  
&" #*' ijz


















j g 5 #+&)( $)#&ﬂ( ﬂ. ) "$+.)-' &" -)'% / &(&/ ) &. &# *)"
(ﬂ -ﬂ(#+)-#&1' '% '" >& 2' 20 -ﬂ(#+)-#&( )( '% ' !&'%" ) "$1%&,&"&ﬂ( #*)# &" (ﬂ# )











&" ) 9A%&/ '("&ﬂ() "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; 2 ﬁ*' -ﬂ/ﬃ'#'  +)ﬃ* 4 &#* ,






















92 o,'+! #+&)( $)#&ﬂ( ﬂ. )( ﬂ+&'(#)1' / )(&.ﬂ% *)" )( ﬂ+&'(#)#&ﬂ( >& 2' 20 #*'
%'=(&#&ﬂ( ﬂ. ﬂ+&'(#)1 &&#! %ﬂ'" (ﬂ# %'ﬃ '(% ﬂ( #*' ﬃ)+#&-$ )+ #+&)( $)#&ﬂ( ? 2
8 2 ﬁ*' o$'+ -*)+)-#'+&"#&- &" ) *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ! >)(% *'(-' ) #ﬂﬃﬂﬂ &-)? &(,)+&)(#
>-. 2 6'-#&ﬂ( 78 2B ? 2
7 2 5 "&/ﬃ&-&) 8A-ﬂ/ﬃ'; &" >#ﬂﬃﬂﬂ &-)! 'L$&,)'(# #ﬂ ? ) -ﬂ"'% "$+.)-' &: ','+!
'% ' &" &(-&%'(# 4 &#* #4ﬂ .)-'" 0 )(% #*' .)-'" )+ﬂ$(% ) ,'+#'; -)( 1' ﬂ+%'+'%
)" s  * * *  s
"






 >&(%&-'" /ﬂ%$ﬂ  ? 2
B 2 5( ﬂ+&'(#'% -ﬂ"'% "$+.)-' u &" #ﬂﬃﬂﬂ &-)! 'L$&,)'(# #ﬂ
1
"
&. + >u ? ﬁ 8 0
ﬂ+ #ﬂ 
)
&. + >u ? ﬀﬁ 8 0 4*'+' ﬃ &" $(&L$'! %'#'+/ &('% 1! + >u ? ﬁ 8 ﬁ 8ﬃ 2 5
(ﬂ(ﬂ+&'(#)1 ' -ﬂ"'% "$+.)-' u &" #ﬂﬃﬂﬂ &-)! 'L$&,)'(# #ﬂ 
)
0 4 &#* + >u ? ﬁ




n ﬂ. #*' "$+.)-' 2




0 8 .ﬂ+ #*' ﬃ+ﬂM '-#&,' ﬃ)(' 0 )(% 88 .ﬂ+ #*' #ﬂ+$" X -. 2 6'-#&ﬂ( 8 928 2?
E
2 5 "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; &" ) 7A/ )(&.ﬂ% 4 &#*ﬂ$# 1ﬂ$(%)+! &: ','+! 8A"&/ﬃ'; &"
&(-&%'(# 4 &#* ';)-#! #4ﬂ 7A"&/ﬃ&-'" )(% + > ? ﬁ

2 6'' 3ﬂ/ Y 90 ﬃ 2 9B  2
    






 2 ﬁ4ﬂ  'ﬂ/ '#+&- +')&8)#&ﬂ(" 1  )(% 1 " ﬂ. ) -ﬂ/1&()#ﬂ+&) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';
4 )+' "&/ﬃ&-&)! 'L$&,)'(# >#*'+'.ﬂ+' #*' #ﬂﬃﬂﬂ ! ﬂ. 1 %ﬂ'" (ﬂ# %'ﬃ'(%
ﬂ( #*' o$-&%')( "ﬃ)-' &( 4*&-* 4 &"  'ﬂ/ '#+&-)! +')&8'%? 2
Y 2 5 "&/ﬃ&-&) / )ﬃ s t +1 + v +3 + &" -ﬂ(#&($ﬂ$" 2 Z'(-' 1ﬂ#* "&/ﬃ&-&) 'L$&,)A










g ﬁ4ﬂ "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" )+' )_ A'L$ &,)'(# &: #*'&+ $(A
%'+! &( "ﬃ)-'" )+' #ﬂﬃﬂﬂ &-)! 'L$&,)'(# 2 ﬁ*' Z )$ﬃ#,'+/$#$( &" #+$' &.
#*' $(%'+! &( "ﬃ)-'" )+' / )(&.ﬂ %" ﬂ. %&/ '("&ﬂ(
ﬃ
7 0 )(% ﬂﬃ'( .ﬂ+ /)(&.ﬂ%"
ﬂ. %&/ '("&ﬂ( ';-''%&( 7 2 h# &" .)"' .ﬂ+  '('+) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" 0 "'' 3 &A
(ﬂ+ 3&
E












_  `` _ﬀ
7






A;AGAEI@I>:E :a G;@?AG J
ﬁ*'  FI	RIJ HG
O
F
  &" )  'ﬂ/ '#+&- "&/ﬃ&-&)
-ﬂ/ﬃ'; 4*&-* &" 0 $(%'+ "ﬂ/' -ﬂ(%&#&ﬂ(" 0 *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ&-)! >ﬂ+ ','( #ﬂﬃﬂﬂ &-)! ?
'L$&,)'(# #ﬂ )  &,'( "$1"ﬃ)-' u ﬂ. "ﬂ/ ' o$-&%')( "ﬃ)-' p q 2 6'' o6YB 2 3ﬂ+
)ﬃﬃ&-)#&ﬂ(" ﬂ. "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" #ﬂ  'ﬂ/ '#+&- /ﬂ%'&( 0 "'' o%'YB 2

<@GG>H?@I>:E :a GC a@?AG J
ﬁ*' o$'+ -*)+)-#'+&"#&- )(% ﬂ+&'(#)1&&#! ﬂ. ) #+&)(A
 $)#'% "$+.)-' 4 &#* , "&/ﬃ&-'" -)( 1ﬂ#* 1' -ﬂ/ﬃ$#'% &(  >, ? #&/ ' 2
'
:<U=:E@< G?AT@ a: @ GC a@?A :a =AECG    J
] &,'( ) #+&)( $)#&ﬂ( ﬂ. )
-ﬂ"'% ﬂ+&'(#)1' >(ﬂ(ﬂ+&'(#)1'? "$+.)-' ﬂ.  '($" ﬃ
 
4&#* , #+&)( '" 0 #*'+' &"


























>E >T @< I >@E=C<@I>:EG :a @ GC a@?A J
3ﬂ+ ) #+&)( $)#&ﬂ( ﬂ. ) "$+.)-' ﬂ.  '($"
ﬃ 4&#* , #+&)( '" 0 ) "'L$'(-' ﬂ.  >, ? '% ' -ﬂ(#+)-#&ﬂ(" ')%&( #ﬂ ) / &( &/ ) #+&)(A
 $)#&ﬂ( 0 -)( 1' -ﬂ/ﬃ$#'% &(  >, ﬂ , ? #&/ ' 6-*Y 9 2 ﬁ*'+'.ﬂ+' #*' -)""&=-)#&ﬂ(
ﬃ+ﬂ1'/ .ﬂ+ #+&)( $)#'% "$+.)-'" 4 &#* , A#+&)( '" -)( 1' "ﬂ,'% &(  >, ? #&/ ' X "''
ﬃ+ﬂﬃ'+#! >B? )1ﬂ,' 2

G:T:; >GT G>T;<>?>@< ABC>D@<AE?A J
ﬁ*' *ﬂ/'ﬂ/ﬂ+ﬃ*&"/ ﬃ+ﬂ1'/ .ﬂ+ 8A





L(ﬂ4( 4*'#*'+ #*'  +)ﬃ*A&"ﬂ/ﬂ+ﬃ*&"/ ﬃ+ﬂ1'/ &" "ﬂ,)1' &( ﬃﬂ!(ﬂ/ &) #&/ ' >&(





'-&%&( 4*'#*'+ #4ﬂ )+1&#+)+! "&/ﬃ&-&) 'A/ )(&.ﬂ%" )+' )_ A
'L$&,)'(# &" $("ﬂ,)1 ' .ﬂ+ '
0








'"& ( )( ) ﬂ+&#*/ #*)# %'#'+/ &('" 4*'#*'+ ) "&/ﬃ&-&) 7A/ )(&.ﬂ% &" #ﬂﬃﬂA
ﬂ &-)! 'L$&,)'(# #ﬂ
1















'"& ( )( ) ﬂ+&#*/ #*)# -ﬂ/ﬃ$#'" ) / &( &/ ) #+&)( $)#&ﬂ(" .ﬂ+ ) "$+.)-'
ﬂ.  '($" ﬃ 2
7 2
K
'#'+/ &(' #*' / &(&/ ) "&8' ﬂ. ) #+&)( $)#&ﬂ( .ﬂ+ ) #+&)( $ )1' 'A/ )(&.ﬂ %










5#*ﬂ$ * "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" )+' -ﬂ(,'(&'(# +'ﬃ+'"'(#)#&ﬂ(" ﬂ. #ﬂﬃﬂﬂ &-) "ﬃ)-'"
.+ﬂ/ )( ) ﬂ+&#*/ &- ﬃﬂ&(# ﬂ. ,&'4 0 #*'! $"$)! *),' / )(! "&/ﬃ&-'" 2 h. ) +'ﬃ+'"'(A
#)#&ﬂ( 4 &#* ) "/ )'+ ($/1'+ ﬂ. -'" &" %'"&+)1' 0 :@ A-ﬂ/ﬃ';'" "''/ )ﬃﬃ+ﬂﬃ+&)#' 2













_'# u )(% w 1' #ﬂﬃﬂﬂ &-) "ﬃ)-'" 0 "$-* #*)#
u 9 w 2 @' ")! #*)# w &" ﬂ1#)&('% 1! )##)-*&( ) >=(&#'? -ﬂ'-#&ﬂ( ﬂ.  A-'" #ﬂ







4 &#* #*' ﬃ+ﬂﬃ'+#! #*)# 0 .ﬂ+ ')-*

&( #*' &(%'; "'#






















ﬂ. #*' -' 

ﬂ

















2 >ﬂ#' t (

(''% (ﬂ# 1 '



















5 >=(&#'? :@ A%'-ﬂ/ﬃﬂ"&#&ﬂ( ﬂ. ) #ﬂﬃﬂﬂ &-)








9 * * * 9 u
q
ﬁ u >78 27 29?
"$-* #*)# >&? u

&" ) =(&#' "'# ﬂ. ﬃﬂ&(#" 0 -)'% #*'





















)+' -)'% #*'  A-'" ﬂ. u 2 ﬁ*' "ﬃ)-' u
&" -)'% ) >=(&#'? :@ A-ﬂ/ﬃ'; 2 ﬁ*' %&/ '("&ﬂ( ﬂ. u &" #*' / );&/ ) %&/ '("&ﬂ(







z &. #*' -*)+)-#'+&"#&-
/ )ﬃ ﬂ. ')-* -' &" ) *ﬂ/ 'ﬂ/ﬂ+ﬃ*&"/ 2 >:@  "#)(%" .ﬂ+ :ﬂ"$+'A=(&#' 4 &#*













92 ﬁ*' 'A"ﬃ*'+' >'
 
? &" ) :@ A-ﬂ/ﬃ'; 0 ﬂ1#)&('% 1! )##)-*&( ) 'A-' #ﬂ )
ﬃﬂ&(#  >"ﬂ u









q ? 2 ﬁ*&" :@ A-ﬂ/ﬃ'; &"
(ﬂ# +' $)+ t #*' -*)+)-#'+&"#&- / )ﬃ ﬂ. #*' 'A-' / )ﬃ" #*' 1ﬂ$(%)+! ﬂ. ( q #ﬂ
) "&( ' ﬃﬂ&(# 2















ﬂ.  '($" ﬃ

9 &" ) :@ A-ﬂ/ﬃ'; 4 &#* ﬂ('

A-' 0








0 '(%ﬂ4'% 4 &#*
)( ﬂ+&'(#)#&ﬂ( >%&+'-#&ﬂ( ? 2 ﬁ*' -*)+)-#'+&"#&- / )ﬃ ﬂ. #*' 8A-' &" $(&L$'!
%'#'+/ &('% 1! )##)-*&( #*' )1 ''% Bﬃ A ﬂ( 
)




? >-. 2 6'-A
#&ﬂ( 78 28? #ﬂ #*' 9A"L''#ﬂ( 1! / )ﬃﬃ&( )( '% ' #ﬂ #*' 9A-' 4 &#* #*' ")/ '
    
)1 ' 0 "ﬂ #*)# #*' %&+'-#&ﬂ(" ﬂ. #*' '% ' )(% #*' 9A-' -ﬂ++'"ﬃﬂ(% 2 6'' ^ Y

 2
ﬁ*' 8ﬃ 9A-'" )+' -$+,'" ﬂ( #*' "$+.)-' 0 %&"Mﬂ&(# ';-'ﬃ# )# #*'&+ -ﬂ//ﬂ( '(%A
ﬃﬂ&(# >4*&-* &" #*'






ﬂ. #*' "$+.)-' >"'' 6'-#&ﬂ( 78 2B .ﬂ+ ) M$"#&=-)#&ﬂ( ﬂ. #* &" (ﬂ/ '(-)#$+'? 2 ﬁ*'
#ﬂ#) ($/1'+ ﬂ. -'" &" 8ﬃ
,
8 0 4*'+')" #*' #ﬂ#) ($/1'+ ﬂ. "&/ﬃ&-'" &( )














ﬂ.  '($" ﬃ

9 &" ) :@ A-ﬂ/ﬃ'; 0 4 &#* ﬂ('

A-' 0 ﬃ 9A-'" 0 )(% ﬂ(' 8A-' 2 ﬁ*' -*)+)-#'+&"#&- / )ﬃ ﬂ. #*' 8A-' &" ﬂ1#)&('%
.+ﬂ/ #*' ﬃﬂ! ﬂ() "-*'/ ) +'ﬃ+'"'(#'% 1! #*' 8ﬃ A ﬂ( 
)
>   * * *  
)
? 2
B 2 5  'ﬂ/ '#+&- "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; &" ) +' $)+ :@ A-ﬂ/ﬃ'; 2
D 2 ﬁ*' %$) / )ﬃ ﬂ. ) #+&)( $)#&ﬂ( ﬂ. ) "$+.)-' &" ) +' $ )+ :@ A-ﬂ/ﬃ'; 0 1$#
(ﬂ# ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; 2
E
2 o;)/ﬃ'" ﬂ. :@ A-ﬂ/ﬃ';'" )+&"&( &( -ﬂ/ﬃ$#)#&ﬂ()  'ﬂ/ '#+! )+' t )++)( 'A
/ '(#" ﬂ. *!ﬃ'+ﬃ )('" &( p q >).#'+ )%%&#&ﬂ( ﬂ. ) ﬃﬂ&(# )# &(=(&#! ? 0 #*' ,&"&1 &&#!
-ﬂ/ﬃ'; )^Y7 0 #*' .+'' "ﬃ)-' ﬂ. ) ﬃﬂ! ﬂ() +ﬂ1ﬂ# /ﬂ,&( )/ &% ﬃﬂ! ﬂ()
ﬂ1"#)-'" >"'' 667 )(% :*)ﬃ#'+ BK ﬂ. #*&" Z)(%1ﬂﬂL ? 0 )(% #*' 8'+ﬂA"'# ﬂ.
)  '('+&- ﬃﬂ!(ﬂ/ &) %'=('% ﬂ(
1













5 %)#) "#+$-#$+' .ﬂ+ #*' +'ﬃ+'"'(#)#&ﬂ( )(% / )(&ﬃ$ )#&ﬂ( ﬂ. )
=(&#' 0 'A/ )(&.ﬂ% :@ A-ﬂ/ﬃ'; &" %'"-+&1'% &(  +&Y7 2


FA?:T;:G>I>:E :a GC a@?AG a:T I>@E=C<@I>:EG J
3ﬂ+ ) #+&)( $)#'% "$+A
.)-' ﬂ.  '($" ﬃ 0 4 &#* ) #ﬂ#) ﬂ. , "&/ﬃ&-'" 0 ) "'# ﬂ. -)(ﬂ(&-)  '('+)#ﬂ+" >-. 2 ﬃ+ﬂﬃ '+#!
>8?? -)( 1' -ﬂ/ﬃ$#'% &(  >ﬃ, ? #&/ ' 0 4*&-* &" ﬂﬃ#&/ ) &( #*' 4ﬂ+"# -)"' ^ Y

 2 ﬁ4ﬂ
) ﬂ+&#*/ " )-*&',&( #*&" #&/ ' -ﬂ/ﬃ';&#! *),' 1''( &/ﬃ'/ '(#'% X 6'' _)^^

9 2
o)-* ﬂ. #*' ﬃ ﬂ+ 8ﬃ -)(ﬂ(&-)  '('+)#ﬂ+" &" +'ﬃ+'"'(#'% 1! ) ﬃﬂ! ﬂ() -$+,'
4*ﬂ"' ,'+#&-'" )+' ﬂ( #*' 9A"L''#ﬂ( 0 4*&' &#" ﬂ#*'+ ﬃﬂ&(#" )+' &( #*' &(#'+&ﬂ+ ﬂ. )
8A"&/ﬃ'; 2
h
( "ﬂ/ ' -)"'" #*' #ﬂ#) ($/1'+ ﬂ. '% '" ﬂ. ) "&( '  '('+)#ﬂ+ &"  >, ? 2
ﬁ*&" / '#*ﬂ% -)( 1' $"'% #ﬂ -ﬂ("#+$-# -ﬂ,'+&( "$+.)-'" ﬂ.  "*''#" &( #&/ '  >ﬃ, ?
#&/ ' )(% "ﬃ)-' X "'' )"ﬂ 6'-#&ﬂ( 78 2B 2


FA?:T;:G>I>:E >E T:I>:E ;<@EE>E= J
5  '('+) / '#*ﬂ% #ﬂ "ﬂ,' /ﬂ#&ﬂ(
ﬃ)((&( ﬃ+ﬂ1'/ " &" #*' -ﬂ("#+$-#&ﬂ( ﬂ. ) -' %'-ﬂ/ﬃﬂ"&#&ﬂ( >oL$)#&ﬂ( 78 27 29? ﬂ.








t u v u

ﬂ. u ﬂ(#ﬂ )



















? 2 ﬁ*&" / )! 1'
+' )+%'% )" ) +'%$-#&ﬂ( ﬂ. #*' %' +''" ﬂ. .+''%ﬂ/ ﬂ. #*' +ﬂ1ﬂ# 2 '-)$"' &(  '('+)
#*' -ﬂ/ﬃ';&#! ﬂ. #*' /ﬂ#&ﬂ( ﬃ)((&( ﬃ+ﬂ1'/ &" ';ﬃﬂ('(#&) &( #*' ($/1'+ ﬂ.
%' +''" ﬂ. .+''%ﬂ/ 0 #*&" )ﬃﬃ+ﬂ)-* "&/ﬃ&='" #*' ﬃ+ﬂ1'/ 2 3ﬂ+ /ﬂ+' %'#)&" ﬂ( #*'









( ) '1+)&- #ﬂﬃﬂﬂ ! ﬂ(' )""ﬂ -&)#'" *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!A&(,)+&)(#  +ﬂ$ﬃ" >*ﬂ/ﬂﬂ ! )(%












1'#4''( "ﬃ)-'" 2 h( ﬃ)""&( .+ﬂ/ #ﬂﬃﬂﬂ ! #ﬂ ) '1+) ﬂ(' / )! ﬂ"' &(.ﬂ+/)#&ﬂ(
"&(-' #ﬂﬃﬂﬂ &-)! %&"#&(-# "ﬃ)-'" / )!  &,' +&"' #ﬂ &%'(#&-) ) '1+)&- &(,)+&)(#" 2
Zﬂ4','+ 0 ﬂ('  )&(" ﬂ( #*' ) ﬂ+&#*/ &- "&%' 0 "&(-' #*' ) '1+)&- -ﬂ$(#'+ﬃ)+# ﬂ. )(




_ 86^ﬀ ` ^ 8 ^]a ]6_
Z &"#ﬂ+&-)! "ﬃ')L &( 0 "&/ﬃ&-&) *ﬂ/ﬂﬂ !  +ﬂ$ﬃ" 4'+' )/ﬂ( #*' =+"# &(,)+&)(#"
)""ﬂ -&)#'% 4 &#* #ﬂﬃﬂﬂ &-) "ﬃ)-'" 2 ﬁ*'! )+' -ﬂ(-'ﬃ#$)! )(% ) ﬂ+&#*/ &-)! )ﬃA
ﬃ')&( 2 3 ﬂ%'+( ) '1+)&- #ﬂﬃﬂﬂ ! $"$)! %')" 4 &#* "&( $)+ )(% -'$ )+ *ﬂ/ﬂA




yc kf g _'# #*' ,'+#&-'" ﬂ. ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; 1 1' ﬂ+%'+'%   * * * 

0
2 5  A"&/ﬃ'; ﬂ. 1 4&#* ,'+#&-'" 
ﬂ









 &" +'ﬃ+'"'(#'% 1!
#*' "!/1ﬂ 
ﬂ
 * * *  
ﬂ














. 	 &" )( )1'&)(  +ﬂ$ﬃ 0 #*'( )( >ﬂ+%'+'%? "&/ﬃ&-&)  A-*)&(
















#*' "!/1ﬂ ﬂ. )  A
"&/ﬃ'; &( 1 2 @ &#* #*' ﬂ1,&ﬂ$" %'=(&#&ﬂ( .ﬂ+ )%%&#&ﬂ( 0 #*' "'# ﬂ. ) >ﬂ+%'+'%?
"&/ﬃ&-&)  A-*)&(" .ﬂ+/ " ) >.+''? )1 '&)(  +ﬂ$ﬃ 

>1 	 ? 0 -)'% #*'  +ﬂ$ﬃ ﬂ.
>ﬂ+%'+'% ? "&/ﬃ&-&)  A-*)&(" ﬂ. 1 2
h
. 	 ﬁ  0 #*'  +ﬂ$ﬃ ﬂ. &(#' '+" 0 )( ''/ '(#
ﬂ. 

























ﬁ*' 1ﬂ$(%)+! ﬂﬃ'+)#ﬂ+  t   >1 	 ? v  
"
 >1 	 ?
&" %'=('% )" .ﬂﬂ4 " 2 3ﬂ+ ) "&( ' >ﬂ+%'+'%?  A"&/ﬃ';  ﬁ 
ﬂ
 * * *  
ﬂ
 0 '#







 * * *  .
ﬂ
 * * *  
ﬂ
 0 )(% #*'( '#  1' ';#'(%'% &(')+!0










































>1 	 ? ﬁ L'+ 

&" -)'% #*'  +ﬂ$ﬃ ﬂ. >ﬂ+%'+'%? "&/ﬃ&A


















 >1 	 ? ﬁ &/ 
/
 &" -)'% #*'  +ﬂ$ﬃ ﬂ. >ﬂ+%'+'%?




 &" ) "$1 +ﬂ$ﬃ
ﬂ.






















ﬁ*'  +ﬂ$ﬃ   >1 	 ? ﬁ

 >1 	 ?

 >1 	 ? &"
#*' #* >"&/ﬃ&-&)? *ﬂ/ﬂﬂ !  +ﬂ$ﬃ ﬂ. 1 2 ﬁ*&" &" ) ﬃ$+'! -ﬂ/1&()#ﬂ+&) ﬂ1 M '-# 0
"&(-' &( .)-# &# &" %'=('% .ﬂ+ )1"#+)-# "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" 2
h
. 	 ﬁ  0 #*'"'






















	 &" ) ='% >"$-* )" p ? 0 #*'( 





























  >u 	 ? ﬁ   >1 	 ? 0
&. 1 &" ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; #+&)( $)#&( u 2 ﬁ*&" %'=(&#&ﬂ( &" &(%'ﬃ'(%'(# ﬂ.






ﬁ 9  8 0 )+' #4ﬂ #+&)( $)#&ﬂ(" ﬂ. u 0 #*'(











ﬁ*' #* '##& ($/1'+ 

>1 ? ﬂ. ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; 1 &" #*'
%&/ '("&ﬂ( ﬂ. #*' +') ,'-#ﬂ+ "ﬃ)-' 

>1 p ? 2 >3ﬂ+ )( )#'+()#&,' %'=(&#&ﬂ( 0



















ﬁ*' o$'+ -*)+)-#'+&"#&- + >1 ? ﬂ. ) "&/ﬃ&-&) 'A-ﬂ/ﬃ';







>1 ? 2 ﬁ*&" %'=(&#&ﬂ( &" 'L$ &,)'(# #ﬂ #*'
ﬂ(' ﬂ. 6'-#&ﬂ( 78 28 2
    
7`86^7_




? t   >1
*
? ﬁ  0 &.  ﬁ

ﬂ+ , 0 )(%

ﬂ#*'+4 &"' 2
8 2 PRQIF V	

IH t 3ﬂ+ ﬃ
0

0   >
)
	 ? ﬁ  " >
)














8 2 ﬁ)L &( 	 ﬁ p 4' "'' #*)# + >
)
? ﬁ 8 ﬁ 8ﬃ 2
7 2  GRGPRQIF V	

IH t 3ﬂ+ ﬃ
0

0   >
)

















8 2   >
)








p 0  " >
)
 p ? ﬁ

2 Z '(-' 0 + >
)
? ﬁ 8 ﬁ ﬃ 2
5`_ ﬀ 667 7_
92 Zﬂ/ﬂﬂ ! &" ) *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ! &(,)+&)(# t &. u  )(% u " )+' *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!A'L$&,)'(# 0
#*'(   >u  ? ﬁ   >u " ? .ﬂ+ )  2 h( ﬃ)+#&-$)+ 0 '##& ($/1'+" )(% #*' o$'+
-*)+)-#'+&"#&- )+' *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ! &(,)+&)(#" 2
8 2 3ﬂ+ ) "&/ﬃ&-&) 'A-ﬂ/ﬃ'; 1 t 






7 2 _'# W
ﬂ
>1 ? 1' #*' ($/1'+ ﬂ.

A"&/ﬃ&-'" ﬂ. ) "&/ﬃ&-&) 'A-ﬂ/ﬃ'; 1 2 ﬁ*'(



























6'' ﬁ)1' 78 2B 29 .ﬂ+ #*' ) ﬂ+&#*/ &- -ﬂ/ﬃ'; &#! ﬂ. -ﬂ/ﬃ$#&( #*' '##& ($/1'+"
ﬂ. "','+) &/ﬃﬂ+#)(# #!ﬃ'" ﬂ. "ﬃ)-'" 2 ﬁ*' ﬃ)ﬃ'+ 
K
]Y )"ﬂ ﬃ+'"'(#" ) / '#*ﬂ% ﬂ.
-ﬂ/ﬃ$#&( ) 1)"&" .ﬂ+ #*' =+"# )(% "'-ﬂ(% *ﬂ/ﬂﬂ !  +ﬂ$ﬃ" ﬂ. ) -ﬂ/ﬃ'; &( p  ﬂ.
"&8' , 0 &( #&/ '  >ﬃ,
"




ﬂ$(%" ﬂ( #*' "$/ ﬂ. #*' '##& ($/1'+" ﬂ. -ﬂ"'% "'/ &) '1+)&- "'#" )+'  &,'(
&( )"YY 0 )" 4' )" ) "&( 'A';ﬃﬂ('(#&)A#&/ ' ) ﬂ+&#*/ .ﬂ+ -ﬂ/ﬃ$#&( #*' o$'+







 ﬃ    ﬃ
ﬂ!
 "# $
%& '( )* +',-( -).'/(0 1%& +)23-(
45678595:8 ;<=9>678?@ >A
1B




>A ;5C? D E FD H I
JPLQN
47:R;? ;5678595:8 9>678?@ >A ;5C? D E FD S H F7R>=:=585;T59 H I
JULVN
4?6 5:8W?=R:59 ;?T X Y?ZO?Y =[ \
7>8[ ]; FY?W ^ _H >O
p `










Zﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!  +ﬂ$ﬃ" $"$)! ﬃ+ﬂ,&%' /ﬂ+' &(.ﬂ+/)#&ﬂ( #*)( *ﬂ/ﬂﬂ !  +ﬂ$ﬃ" 0 1$# )+'
 '('+)! *)+%'+ #ﬂ -ﬂ/ﬃ$#' 2 ﬁ*' /)&( ﬂ1 M '-# &" #*' .$(%)/ '(#)  +ﬂ$ﬃ 0 4*ﬂ"'

















c g ﬁ*' "ﬃ)-' ﬂ.
ﬀ
 A1)"'% -$+,'" ﬂ( u &" '(%ﬂ4'% 4 &#* )





































ﬁ*&"  +ﬂ$ﬃ "#+$-#$+' -)( 1' ';#'(%'% #ﬂ *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ! -)""'" ﬂ.
ﬀ
 A1)"'% -$+,'" t
h.



















" )(%   * " )+' *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ &- >*ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ &'" +'"ﬃ'-#
#*' 1)"'ﬃﬂ&(#
ﬀ
 ? 2 ﬁ*'  +ﬂ$ﬃ ﬂ. *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ! -)""'" ﬂ. -ﬂ"'%
ﬀ
 A1)"'% -$+,'" &"
-)'% #*' .$(%)/ '(#)  +ﬂ$ﬃ >ﬂ+ 0 #*'
#
zni {jy jijc 
l
zj
c ? ﬂ. >u 
ﬀ
 ? 0 )(%
&" %'(ﬂ#'% 1! $  >u 
ﬀ
 ? 2 h. u &" -ﬂ(('-#'% 0 #*' %'=(&#&ﬂ( &" &(%'ﬃ '(%'(# ﬂ. #*'

















c g h. u &" ) -ﬂ(('-#'%
"ﬃ)-' 4 &#* #+&)( $)#&ﬂ( 1 )(% ,'+#&-'"   * * *  
0
0 #*'( #*' .$(%)/ '(#)  +ﬂ$ﬃ































0 :*)ﬃ#'+ 7 2 6'' 6#&Y7 .ﬂ+ )(
















92 ﬁ*' "ﬃ)-' ﬂ. *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ! -)""'"
ﬂ. 1)"'ﬃﬂ&(#Aﬃ+'"'+,&( / )ﬃ" >
1

 + ? v >u 
ﬀ
 ? -)( 1' '(%ﬂ4'% 4 &#* )  +ﬂ$ﬃ
"#+$-#$+' 2 ﬁ*'  +ﬂ$ﬃ &" -)'% #*'  #* *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!  +ﬂ$ﬃ ﬂ. >u 
ﬀ
 ? 0 )(% &" %'(ﬂ#'%















] &,'( ) >=(&#'!  '('+)#'% ?  +ﬂ$ﬃ  '('+)#'% 1!
ﬃ       ﬃ  >#*' )ﬃ*)1'#? 0 )(% ) =(&#' "'# ﬂ. +')#&ﬂ(" ﬂ. #*' .ﬂ+/ ﬃ
0 






>+'4+&#' +$'"? 4 &#* 
ﬂ
ﬂ




* * * ﬃ
*












5 -ﬂ(#&($ﬂ$" /)ﬃ  t w v u &" ) -ﬂ,'+&( / )ﬃ &. ','+! ﬃﬂ&(#
ﬀ ﬂ






? #*' +'"#+&-#&ﬂ( ﬂ.  #ﬂ 5 &" ) *ﬂ/'ﬂ/ﬂ+ﬃ*&"/ 5 v  2 w &" -)'%
) -ﬂ,'+&( "ﬃ)-' ﬂ. u 2
h
. #*' -)+%&()&#! , ﬂ.  "

> ? &" =(&#' 0 w &" -)'% )(




















5 -ﬂ(('-#'% -ﬂ,'+&( "ﬃ)-' w ﬂ. u &" -)'% $(&A













? t $  >
1
*
 + ? ﬁ  &. , ﬁ 90 )(%

ﬂ#*'+4 &"' 2






9t $  >
)
? &"  '('+)#'% 1! 8ﬃ  '('+)#ﬂ+"





























9t $  >
)
? &"  '('+)#'% 1! ﬃ  '('+)#ﬂ+"
   * * *  
)










IH t ﬁ*' $(&,'+") -ﬂ,'+&( "ﬃ)-' ﬂ.
1

&" p 0 4 &#* -ﬂ,A
'+&( / )ﬃ  t p v
1







? 2 ﬁ*' $(&,'+") -ﬂ,'+&( 
"ﬃ)-' ﬂ. #*' ﬃ+ﬂ M '-#&,' ﬃ )('  &"
1
"
0 #*' -ﬂ,'+&( / )ﬃ 1'&( )(#&ﬃﬂ%) &%'(A







     
5`_ ﬀ 667 7_
92 ﬁ*' *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!  +ﬂ$ﬃ" )+' *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ! &(,)+&)(#" 2
8 2 ﬁ*' =+"# &(#' +) *ﬂ/ﬂﬂ !  +ﬂ$ﬃ &" #*' )1'&)( &8'% .$(%)/ '(#)  +ﬂ$ﬃ 2
7 2 ﬁ*' .$(%)/ '(#)  +ﬂ$ﬃ ﬂ. ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; &" #*' .$(%)/ '(#)  +ﬂ$ﬃ ﬂ.
&#" 8A"L''#ﬂ( 2
B 2 3ﬂ+ ','+! =(&#'!  '('+)#'%  +ﬂ$ﬃ 	 #*'+' &" ) =(&#' "&/ﬃ&-&) 8A-ﬂ/ﬃ'; 1
)(% ) BA/ )(&.ﬂ %  "$-* #*)# $  >1 ? ﬁ 	 )(% $  > ? ﬁ 	 2
D 2 Zﬂ/ﬂ#ﬂﬃ! &(,)+&)(#" )+' #ﬂﬃﬂﬂ &-) &(,)+&)(#" 0 1$# (ﬂ# ,&-' ,'+") 2 3ﬂ+ ';A
)/ﬃ' 0 #*' FRV V
O
IHV 3 >D  9? )(% 3 >D  8? )+' (ﬂ# *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!A'L$ &,)'(# 0 1$#
%ﬂ *),' &"ﬂ/ﬂ+ﬃ*&- *ﬂ/ﬂﬂ ! )(% *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!  +ﬂ$ﬃ"  +'Y7 0 :*)ﬃ#'+ ^ h 2
E





 ﬁ  >  ?
ﬂ





*)" ) $(&L$' &.#
4




? ﬁ   2 3$+#*'+/ﬂ+' 0 ) -ﬂ"'% -$+,'
4
&" -ﬂ(#+)-#&1' &( u &:
4
&" ) -ﬂ"'% -$+,' &( w 0 & 2' 20
4
>9? ﬁ   6#&Y7 0 :*)ﬃA
#'+
E
 2 ﬁ*&" &" #*' 1)"&" ﬂ.
K
'*( " ) ﬂ+&#*/ .ﬂ+ #*' -ﬂ(#+)-#&1 &&#! ﬃ+ﬂ1 '/











EFA?>F@\><>IU :a :TA:T:; >GT ;:\<AT J
ﬁ*' 4ﬂ+% ﬃ+ﬂ1'/ .ﬂ+  '('+)
 +ﬂ$ﬃ" &" $(%'-&%)1' 2 Z '(-' #*' -ﬂ(#+)-#&1 &&#! ﬃ+ﬂ1 '/ .ﬂ+  '('+) "&/ﬃ&-&) 8A
-ﬂ/ﬃ';'" 0 )(% .ﬂ+ / )(&.ﬂ%" ﬂ. %&/ '("&ﬂ(
0
B 0 &" $(%'-&%)1' 6#&Y7 2 5 "& *#
,)+&)#&ﬂ( ','( ﬃ+ﬂ,'" #*)# #*' *ﬂ/'ﬂ/ﬂ+ﬃ*&"/ ﬃ+ﬂ1'/ .ﬂ+ BA/ )(&.ﬂ %" &" $(%'-&%A
)1' 2

:EI@?I>\ ><>IU ;:\<AT a: GC a@?AG J K
'#'+/ &(' 4*'#*'+ ) -$+,' 4 &#*  '% '"
ﬂ( ) #+&)( $)#'% "$+.)-' 
)
ﬂ. "&8' , &" -ﬂ(#+)-#&1' 0 )(% 0 &. "ﬂ 0 -ﬂ("#+$-# ) -ﬂ(A
#+)-#&ﬂ( 2
K
'! )(% 6-*&ﬃﬃ '+ 
K
6YD &/ ﬃ'/ '(#
K
'*( " ) ﬂ+&#*/ &(  >,
,
 ﬂ ﬃ ? #&/ '
)(%  >,
,





90 )(% %'#'+/ &(&( 4*'#*'+ #*' &.# ﬂ. #*' -$+,' #ﬂ #*' -ﬂ,'+&( "ﬃ)-' &"
-ﬂ"'% 2 ﬁ*'"' ) ﬂ+&#*/ " -)( )"ﬂ 1 ' )ﬃﬃ&'% #ﬂ "ﬂ,&( #*' *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ! ﬃ+ﬂ1'/ .ﬂ+
-$+,'" ﬂ( ) "$+.)-' 2
ﬁ*' ﬃ)ﬃ'+ 
K
]YY ﬃ+'"'(#" )( ) ﬂ+&#*/ &- "ﬂ$#&ﬂ( ﬂ. #*' 4ﬂ+% ﬃ+ﬂ1'/ .ﬂ+
.$(%)/'(#)  +ﬂ$ﬃ" ﬂ. #*' ﬂ+&'(#)1' "$+.)-'" 
)
0 &. ﬃ ﬀﬁ 8 0 )(% ﬂ. #*' (ﬂ(ﬂ+&'(#)1 '
"$+.)-'" 
)
0 &. ﬃ ﬀﬁ 7  B 2 ﬁ*&" ) ﬂ+&#*/ !&'%" ) / '#*ﬂ% #ﬂ %'-&%' 4*'#*'+ ) -$+,'
ﬂ( "$-* ) "$+.)-' &" -ﬂ(#+)-#&1' &(  >,
,
 ? #&/ ' )(% "ﬃ)-' 0 4*&-* &" ﬂﬃ#&/ ) 2

A;AGAEI@I>:E ;:\<AT J
ﬁ*'+' &" )( ) ﬂ+&#*/ #*)# %'-&%'" 4*'#*'+ ) *ﬂ/ﬂA
#ﬂﬃ! -)"" ﬂ. -$+,'" -ﬂ(#)&(" ) "&/ﬃ' -ﬂ"'% -$+,' 2 ﬁ*' ) ﬂ+&#*/ ﬂ. :*&K8 -)( 1'





' *)% )+')%!  &,'( ) -ﬂ(%&#&ﬂ( .ﬂ+ )  G GFG
	
J -)"" ﬂ. )
-$+,' ﬂ( ) "$+.)-' #ﬂ -ﬂ(#)&( ) "&/ﬃ' -ﬂ"'% -$+,' 2 ﬁ*&" -)( )"ﬂ 1' #$+('% &(#ﬂ )
ﬃﬂ!(ﬂ/ &) ) ﬂ+&#*/ )ﬂ( "&/ &)+ &('" 2?
S
:T:I:;U :a ; :<U=:E@< ;@IG @T:E= ; :>EIG >E IA ;<@EA J
6','+) ) ﬂA












)+' *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ &- 2 Z '+"*1'+ '+ )(% 6(ﬂ'!&(L Z6YB1  -ﬂ("#+$-# ﬃ)+# ﬂ. #*' -ﬂ,'+&( 





? #&/ ' 0 4*'+' , &" #*' ($/1'+ ﬂ. ﬃﬂ&(#A"*)ﬃ'% *ﬂ'" )(% #*' &(ﬃ$#
-$+,' -ﬂ("&"#" ﬂ. )# /ﬂ"# , '% '" 2 :)1'ﬂ 0 _ &$ 0 3 )(#'+ 0 )(% 6(ﬂ'!&(L :_36

8
ﬃ+'"'(# )(  >, ﬂ , ? ) ﬂ+&#*/ #ﬂ #'"# 4*'#*'+ #4ﬂ VP
O
F ﬃ)#*" 0 4 &#* #*' ")/ '















o/1'%%)1&&#! ﬃ+ﬂ1'/ " )+' &/ﬃﬂ+#)(# .ﬂ+ #*'&+ ﬂ4( ")L' 0 1$# )"ﬂ .ﬂ+ -ﬂ/ﬃ$#)A
#&ﬂ(" 2 o "ﬃ '-&)! &/ﬃﬂ+#)(# ) ﬂ+&#*/ &-)! &" #*' ﬃ+ﬂ1 '/ ﬂ. '/1'%%&( ) "&/ﬃ&-&)


















ﬂ. ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; 1 &( "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';
3
t 5
"&/ﬃ&-&) / )ﬃ s t +1 + v +
3












ﬂ. ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; 1 &( p
q
t 5 "&/ﬃ&-&) 'L$ &,)'(-'























ﬂ. ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; 1 &( ) "&/ﬃ&-&)
-ﬂ/ﬃ';
3








&" )  'ﬂ/ '#+&- "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; &( p
q
0 4' ")! #*)# 1 -)( 1'











5 "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; &" )_A/ &(&/ ) &( p
q
&. &" (ﬂ# )_ A'/1'%A









ﬁ*' ﬂ+&'(#)1 ' >(ﬂ(ﬂ+&'(#)1'?  '($" ﬂ. )  +)ﬃ* 	 &" #*'




5 1ﬂﬂL 4&#*  ﬃ) '" &" ) "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ'; -ﬂ("&"#&( ﬂ.  #+&)( '" "*)+&( 














3 &(&/ ) ($/1'+ ﬂ. ﬃ) '" ﬂ. ) 1ﬂﬂL &( 4*&-* #*'
















92 5 "&/ﬃ&-&) 'A-ﬂ/ﬃ'; #*)# &" #ﬂﬃﬂﬂ &-)! '/1'%%)1' &( p
"






8 2 3ﬂ+ '
0
7 0 ) "&/ﬃ&-&) 'A-ﬂ/ﬃ'; 1 &" )_ A'/1'%%)1' &( p
"
q &: &#" IR  I 	
O
R GVQ	HQPGR HFIVV  >1 ? ﬁ

2 > >1 ? &" )( ''/ '(# ﬂ. #*' 8' #* -ﬂ*ﬂ/ﬂﬂ !
 +ﬂ$ﬃ ﬂ. #*' "!//'#+&- ﬃ+ﬂ%$-# ﬂ. 1 /&($" #*' %&) ﬂ() X "'' , 77 0 6*)DK 2?
h
. 1 &" ) #+&)( $)#&ﬂ( ﬂ. ) 'A/ )(&.ﬂ% 0 #*'(  >1 ? ﬁ












n i{fjzfy t )  +)ﬃ* 	 &" )_A'/1'%%)1' &( #*' ﬃ )(' &: 1 
)(% 1
 









B 2 o,'+! ﬂ+&'(#)1' #+&)( $)#'% "$+.)-' -)( 1' )_A'/1'%%'% &( p  2 o,'+!
(ﬂ(ﬂ+&'(#)1 ' #+&)( $)#'% "$+.)-' -)( 1' )_A'/1'%%'% &( p  0 1$# (ﬂ# &( p

>.ﬂ+ ) "&/ﬃ' ﬃ+ﬂﬂ. ﬂ. #*' )##'+ 0 "'' 3)'Y7? 2
D 2 $+)#ﬂ4 "L & " #*'ﬂ+'/ -)( 1' +'ﬃ*+)"'% 1! ")!&( #*)# 1  )(% 1
 
)+' #*'
ﬂ( ! )_ A/ &(&/ ) 9A-ﬂ/ﬃ';'" &( p
"
2 3ﬂ+ ')-* ,
0






8, 0 #*'+' )+' -ﬂ$(#)1! / )(! (ﬂ(*ﬂ/'ﬂ/ﬂ+ﬃ*&- , A-ﬂ/ﬃ';'" #*)# )+'




2 ﬁ*'+' &" ) =(&#' "'# ﬂ. .ﬂ+1&%%'( / &(ﬂ+" .ﬂ+ )_A'/1'%%)1&&#! &( ) "$+.)-' ﬂ.
=;'%  '($" ﬃ 6Y

 2











AT\AFF@\ ><>IU :a =@;G J
h
# -)( 1' %'-&%'% &(  >, ﬂ , ? #&/ ' 4*'#*'+ )
 +)ﬃ* 4 &#* , ,'+#&-'" &" ﬃ )()+ >)_ A'/1'%%)1' &( #*' ﬃ)('? 2
h
(  >, ﬂ , ? #&/ '
)  'ﬂ/'#+&- '/1'%%&( &( #*' ﬃ)(' -)( 1' -ﬂ("#+$-#'% ZﬁKB  2

@; =AECG J






92 ] &,' )( '< -&'(# ) ﬂ+&#*/ #*)# -ﬂ/ﬃ$#'" #*' ,)(  )/ﬃ'( ﬂ1"#+$-#&ﬂ(  >1 ?
.ﬂ+ ) "&/ﬃ&-&) 'A-ﬂ/ﬃ'; 1 4&#* ) #ﬂ#) ﬂ. , "&/ﬃ&-'" 2 3 &(% )( ) ﬂ+&#*/
#*)# -ﬂ("#+$-#" ) )_A'/1'%%&( >ﬂ. +')"ﬂ()1' -ﬂ/ﬃ'; &#! ? .ﬂ+ 1 &( -)"'





'"& ( )( '< -&'(# ) ﬂ+&#*/ #*)# %'#'+/ &('" 4*'#*'+ ) "&/ﬃ&-&) 'A-ﬂ/ﬃ';
































8 2 o,'+! "&/ﬃ&-&) 9A-ﬂ/ﬃ'; > +)ﬃ*? #*)# &" )_ A'/1'%%)1' &( p
"
-)( 1'  'ﬂA












7 2 3ﬂ+ ')-* '
0












B 2 5  / &(&/ ) #+&)( $)#&ﬂ(" ﬂ. #*' 8A"ﬃ*'+' )(% #*' #ﬂ+$" -)( 1'  'ﬂ/ '#+&-)!
'/1'%%'% &( p  @ Y7 2 5  / &(&/ ) #+&)( $)#&ﬂ(" ﬂ. #*' ﬃ+ﬂM '-#&,' ﬃ)('
















A:TAI >? AT\AFF@\><>IU :a @ =@; J
h# -)( 1' %'-&%'% &(  >, ﬂ , ? #&/ '
4*'#*'+ ) "&/ﬃ&-&) 9A-ﬂ/ﬃ'; > +)ﬃ*? 4 &#* , -'" >'% '" )(% ,'+#&-'"? -)( 1'
 'ﬂ/ '#+&-)! '/1'%%'% &( #*' ﬃ)(' 2 h. "$-* )( '/1'%%&( '; &"#" 0 &# -)( 1' -ﬂ(A
"#+$-#'% &(  >, ﬂ , ? #&/ ' ZﬁKB  2
67 65^78_
92 :)( ','+! / &(&/ ) #+&)( $)#&ﬂ( >"'' 6'-#&ﬂ( 78 28? ﬂ. #*' "$+.)-' ﬂ.  '($" ﬃ
1'  'ﬂ/ '#+&-)! '/1'%%'% &( p  >-. 2 @ Y7 ? 
8 2
K
'"& ( )( '< -&'(# >ﬃﬂ!(ﬂ/ &)A#&/ '? ) ﬂ+&#*/ #*)# %'#'+/ &('" 4*'#*'+ )







7 2 ) +ﬂ,' ﬂ+ %&"ﬃ+ﬂ,' t
h














#* 1)+!-'(#+&- "$1%&,&"&ﬂ( ﬂ. )(! "&/ﬃ&A
-&) -ﬂ/ﬃ'; 1 4*ﬂ"' $(%'+!&( "ﬃ)-' -)( 1' )_ A'/1'%%'% &( p
q
0 -)( 1'
 'ﬂ/ '#+&-)! '/1'%%'% &( p q   '-) #*)# #*'+' )+' ';)/ﬃ'" ﬂ. "&/ﬃ&-&)
-ﬂ/ﬃ';'" #*)# )+' )_A'/1'%%)1' &( p
q






























5 )_A'/1'%%'% ﬂ+&'(#)1 ' "$+.)-' &( p

0 4*ﬂ"'






























3 &(&/$/ ﬃﬂ""&1'  '($" ﬂ. ) "ﬃ)((&( "$+.)-' 2 >ﬁ*'  '($"
ﬂ. ) "ﬃ)((&( "$+.)-' &" #*'  '($" ﬂ. #*' -ﬂ"'% ﬂ+&'(#)1' "$+.)-' ﬂ1#)&('% 1!
)##)-*&( ) %&"L -. 2 6'-#&ﬂ( 78 27 )ﬂ( #*' 1ﬂ$(%)+! ﬂ. #*' "ﬃ)((&( "$+.)-' 2
h












92 5 "ﬃ)((&( "$+.)-' .ﬂ+ ) ﬃﬂ! ﬂ() L(ﬂ# 4 &#* , ,'+#&-'" -)( 1' -ﬂ("#+$-#'%
&(  >,
"
? #&/ ' >6'&.'+# " -ﬂ("#+$-#&ﬂ( _ &,Y7? 2









ﬃ+ﬂ1 '/ >ﬂ+ 0 $(L(ﬂ##&( 
ﬃ+ﬂ1'/ ? 0 & 2' 20 #*)# %'-&%'" 4*'#*'+ ) ﬃﬂ! ﬂ() L(ﬂ# 4 &#* , ,'+#&-'" &" #+&, &) 0




?? #&/ ' )(%  >,
"
ﬂ , ? "ﬃ)-' 0 .ﬂ+ "ﬂ/ ' ﬃﬂ"&#&,' -ﬂ("#)(#
4
>#*'
Z)L'(AZ '/ &ﬂ( $(L(ﬂ##'%('"" ) ﬂ+&#*/ X "'' Z '/ Y8? 2 ﬁ*' )-ﬂAﬁﬂ'."ﬂ(
     
$(L(ﬂ##'%('"" ) ﬂ+&#*/ ﬁYD %'-&%'" #* &" L$'"#&ﬂ( &( )# /ﬂ"#  >';ﬃ >4 , ?
#&/ ' )(%  >,
"
ﬂ , ? "ﬃ)-' 0 .ﬂ+ "ﬂ/ ' ﬃﬂ"&#&,' -ﬂ("#)(# 4  2 ﬁ*' L(ﬂ# #+&,&)&#!
ﬃ+ﬂ1'/ &" &(  ' 0 Z_)YY 2
7 2 ﬁ*'  '($" ﬃ+ﬂ1'/ .ﬂ+ ) ﬃﬂ! ﬂ() L(ﬂ# &" &( ''[ Z_)YY 2
67 65^78

















1' "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" 2 5 )_A/ )ﬃ s t +1 + v +
3
+
&" -)'% )( &//'+"&ﬂ( &. &# &" ﬂ -)! &(M '-#&,' >& 2' 20 ','+! ﬃﬂ&(# 
ﬂ
+1 + *)" )
('& *1ﬂ+*ﬂﬂ% &( +1 + ﬂ( 4*&-* s &" 9C 9? 2 @' ")! #*)# +1 + &" &//'+"'% &( +
3
+2 5(
&//'+"&ﬂ( ﬂ. +1 + &( p
q































? )+' +' $)+! 'L$&,)'(# &. #*'+' &" ) *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!  0 1 '#4''( s )(% s 0
%'=('% ﬂ( +1 +  %0 "$-* #*)# s 0 %'=('% 1! s >
ﬀ




? 0 &" )( &//'+"&ﬂ( ﬂ.

















:ﬂ("&%'+ ) ﬃﬂ! ﬂ(  4&#* , ,'+#&-'" 0 &//'+"'% &( #*' ﬃ)(' 2
_'# &#" ';#'+&ﬂ+ )( '"    * * *  
*
0 1 ' / ')"$+'% 4 &#* "& ( 2 ﬁ*' 4 &(%&( ($/1'+











 >#*' #ﬂ#) ($/1'+ ﬂ. #$+(" ﬂ. &#" #)( '(# ,'-#ﬂ+? 2







0 .ﬂ+ 4*&-* 4'
%'=(' 	 >
4






92 o,'+! )_ A'/1'%%&( &" )( &//'+"&ﬂ( 2















)+' +' $)+! 'L$&,)'(# &: 	 >
4
 ? ﬁ 	 >
4
" ? >)
#*'ﬂ+'/ ﬂ. @ *&#('!A] +)$"#'&( ? 2






0 , &8 #*'






















-ﬂ/ﬃ'#' &(,)+&)(# .ﬂ+ #*' +' $)+ 'L$&,)'(-' -)"" ﬂ.
4










2 3ﬂ+ +')#'% %'=(&#&ﬂ(" 0 "'' :*&K8 0 3:Y7 2
E
2 5  &//'+"&ﬂ(" ﬂ.
1
"
&( p  )+' +' $)+! 'L$&,)'(# 2 6'' 6/)D1  )(% 3+)K0
)*&
EE












K 2 3ﬂ+'  '('+)!0 #*'+' )+' B) +' $)+ 'L$&,)'(-' -)""'" ﬂ. &//'+"&ﬂ(" ﬂ. )(




 2 6'' )*&
EE
 .ﬂ+ ﬃ &-#$+'" ﬂ. #*' B -)""'"
ﬂ. &//'+"&ﬂ(" ﬂ. #*' #ﬂ+$"   &( p  2
` ^]8_
 




h. 	 >  ? ﬁ 	 > " ? .ﬂ+
ﬃ)()+ ﬃﬂ! ﬂ("   )(%  " 4&#* ) #ﬂ#) ﬂ. , ,'+#&-'" 0 #*'+' &" ) "'L$'(-' ﬂ.  >, ?
''/ '(#)+! /ﬂ,'" #*)# +')&8'" ) +' $ )+ 'L$ &,)'(-' 1'#4''(   )(%  " 2 ﬁ*&" "'A
L$'(-' -)( 1' -ﬂ/ﬃ$#'% &(  >, ﬂ , ? #&/ ' ^' Y 2 ﬁ*&" ) ﬂ+&#*/ -)( 1' )%)ﬃ#'%




A=C<@ ?<:GAF ?CDAG :E

) 
   J
ﬁ*'+' &" )( ) ﬂ+&#*/ #*)# %'#'+/ &('"




)+' +' $)+! 'L$&,)A
















'"& ( )( ﬂﬃ#&/ ) ) ﬂ+&#*/





)+' +' $)+! 'L$&,)A
'(# 0 )(% 0 &. "ﬂ 0 -ﬂ("#+$-# "$-* )( 'L$&,)'(-' 2




PR p  t
K
'"& ( )( '< -&'(# ) ﬂ+&#*/ #*)# -ﬂ("#+$-#" ) +' A



















)+' +' $)+! 'L$&,)'(# 2 o;#'(% #*' / '#*ﬂ% #ﬂ #*'












3 &( &#' %&/ '("&ﬂ() 3ﬂ+"' #*'ﬂ+! %')" 4 &#* #*' +')#&ﬂ( 1'#4''( #*' #ﬂﬃﬂﬂ ! ﬂ.
) "/ﬂﬂ#* / )(&.ﬂ% )(% #*' -+&#&-) ﬃ ﬂ&(#" ﬂ. "/ﬂﬂ#* +')A,)$'% .$(-#&ﬂ(" ﬂ( #*'
/)(&.ﬂ% 2
h
# &" #*' 1)"&- #ﬂﬂ .ﬂ+ #*' "ﬂ$#&ﬂ( ﬂ. .$(%)/ '(#) ﬃ+ﬂ1'/ " &( %&:'+'(#&)
#ﬂﬃﬂﬂ !2 '-'(#!0 1)"&- (ﬂ#&ﬂ(" .+ﬂ/ 3ﬂ+"' #*'ﬂ+! *),' 1''( $"'% &( #*' "#$%!


































5 .$(-#&ﬂ( s t
p
*
v p &" -)'% ny jji
{





































ﬁ >ﬁ   ? .ﬂ+ "ﬂ/ ' ﬃﬂ"&#&,'  0 1 ' %'=('% 1! W >














     
ﬀ
*
? ﬁ >	  >
ﬀ
     
ﬀ
*








#*'( #*' %&:'+'(#&) '	



































































, 0 ) "$1"'#  ﬂ. p
*
&" )(  A%&/ '("&ﬂ() "/ ﬂﬂ#*
"$1/ )(&.ﬂ % ﬂ. p
*
&. 0 .ﬂ+ ')-* 
ﬂ
 0 #*'+' &" )( ﬂﬃ'( "'# 5 &( p
*
-ﬂ(#)&(&( 
 0 )(% ) / )ﬃ 	 t  v  2 5 .+ﬂ/ )( ﬂﬃ'( "$1"'#  &( p
0
ﬂ(#ﬂ 5 2  0 "$-*
#*)# >&? 	 &" ) "/ﬂﬂ#* *ﬂ/ 'ﬂ/ﬂ+ﬃ*&"/ )(% >&&? #*' %&:'+'(#&) '	 t p 0 v p
*
&" &(M '-#&,' .ﬂ+ ')-* 

ﬂ








f i ncdef j
 d y d
m

jk g 5 "/ﬂﬂ#* -$+,' #*+ﬂ$ * ) ﬃﬂ&(#  ﬂ( ) "/ﬂﬂ#*
"$1/ )(&.ﬂ %  ﬂ. p
*






ﬁ >ﬁ   ? .ﬂ+ "ﬂ/ '














 )#  &" #*' #)( '(# ,'-#ﬂ+ W  >

? ﬂ. "ﬂ/ ' "/ﬂﬂ#* -$+,' W t

v  #*+ﬂ$ *  2
ﬁ*' "'#  ﬂ. ) #)( '(# ,'-#ﬂ+" ﬂ.  )#  &" #*' #)( '(# "ﬃ)-' ﬂ.  )#  2
h
. 	 t  v  &" ) "/ﬂﬂ#* ﬃ)+)/ '#+&8)#&ﬂ( ﬂ.  )#  0 4 &#*

ﬂ
 )(% 	 >

? ﬁ  0
#*'( 

 &" #*'  A%&/ '("&ﬂ() "$1"ﬃ)-' '	

>p 0 ? ﬂ. p
*
0 4*&-* ﬃ)""'" #*+ﬂ$ *
	 >

? ﬁ  2 _'# )

     
0
. 1' #*' "#)(%)+% 1)"&" ﬂ. p
0












? 2 ﬁ*'( )

     
0
























5 .$(-#&ﬂ( s t  v p ﬂ( )(  A%&/ '(A
"&ﬂ() "/ ﬂﬂ#* "$1/)(&.ﬂ%  ﬂ. p
*
&" "/ ﬂﬂ#* )# 
ﬂ
 &. #*'+' &" ) "/ﬂﬂ#*
ﬃ)+)/ '#+&8)#&ﬂ( 	 t  v  2 5 0 4 &#*  )( ﬂﬃ'( "'# &( p 0 )(% 5 )( ﬂﬃ'( "'#
&( p
*
-ﬂ(#)&( &(  0 "$-* #*)# #*' .$(-#&ﬂ( s  	 t  v p &" "/ﬂﬂ#* 2 5 .$(-#&ﬂ(
















 &" ) -+&#&-) ﬃ ﬂ&(# ﬂ. ) "/ﬂﬂ#* .$(-#&ﬂ( s t  v p
&. #*'+' &" ) ﬂ -) ﬃ)+)/ '#+&8)#&ﬂ( 	 t  v p
*
ﬂ.  )#  0 4 &#* 	 >

? ﬁ  0 "$-*
#*)#

&" ) -+&#&-) ﬃ ﬂ&(# ﬂ. s  	 t  v p >& 2' 20 #*' %&:'+'(#&) ﬂ. s  	 )# 

&" #*' 8'+ﬂ .$(-#&ﬂ( ﬂ( p
*
? 2 ﬁ*&" -ﬂ(%&#&ﬂ( %ﬂ'" (ﬂ# %'ﬃ '(% ﬂ( #*' ﬃ)+#&-$)+
ﬃ)+)/ '#+&8)#&ﬂ( 2 5 +') ($/1'+
4
ﬂ













ﬂ. s &. s > ? ﬀﬁ
4
.ﬂ+






































_'#  1' ) "/ﬂﬂ#* "$1/ )(&.ﬂ% ﬂ. p
*
0 )(% '#









 0 '# W t >ﬁ   ? v
 1' ) -$+,' 4 &#* W >

? ﬁ  )(% W  >

? ﬁ  2 ﬁ*'(






























































































?   

"

























?   

"
























 ig ﬁ*' -+&#&-) ﬃﬂ&(#  ﬂ. s t  v p &" (ﬂ(%' '(A
'+)#' &. #*' Z'""&)(   s &" (ﬂ(%' '('+)#' 2 ﬁ*'
m
f ﬂ. #*' -+&#&-) ﬃ ﬂ&(#  &"
#*' ($/1'+ ﬂ. (' )#&,' '& '(,)$'" ﬂ. #*' Z '""&)( )#  2 h.  &" 8A%&/ '("&ﬂ() 0
#*'( ) -+&#&-) ﬃﬂ&(# ﬂ. &(%';

















j g 5 "/ﬂﬂ#* .$(-#&ﬂ( ﬂ( ) / )(&.ﬂ % &" ) 3ﬂ+"' .$(-#&ﬂ( &. )
-+&#&-) ﬃﬂ&(#" )+' (ﬂ(%' '+)#' 2 ﬁ*'  i{ r jznf 
y fz ﬂ. ) 3ﬂ+"' .$(-#&ﬂ(













, 2 3ﬂ+ 
-
, 0 4' &%'(#&.! p
0
4&#* #*' "$1"'# ) >
ﬀ



















8 2 ﬁ*' L$)%+)#&- .$(-#&ﬂ( s t p
0
v p %'=('% 1!
s >
ﬀ























&" ) 3ﬂ+"' .$(-#&ﬂ( 0 4 &#* ) "&( ' -+&# &-) ﬃﬂ&(# >

    

? 2 ﬁ*&" ﬃﬂ&(# &"
) (ﬂ(%' '('+)#' -+&#&-) ﬃ ﬂ&(# 0 "&(-' #*' Z'""&)( /)#+&; )# #*&" ﬃﬂ&(# &"
%&) >ﬁ8      ﬁ8  8      8? 0 4 &#*  '(#+&'" ﬂ( #*' %&) ﬂ() 'L$) #ﬂ ﬁ8 2
h
(






&" ) "/ﬂﬂ#* "$1/ )(&.ﬂ% ﬂ. p
0
















&"  &,'( 1! 	 t  v p
0
0 4 &#*
 ﬁ ) >
ﬀ































 ? ﬁ >
ﬀ





















)(% #*' $ﬃﬃ'+ *). "ﬃ)-' ) > 















0 %'=('% 1! s > 















0 &" ) 3ﬂ+"' .$(-#&ﬂ( 2 @ &#* +'"ﬃ '-# #ﬂ #*' ﬃ)+)/ '#+&8)#&ﬂ( 	 #*' ';A
ﬃ+'""&ﬂ( ﬂ. #*' *'& *# .$(-#&ﬂ( &" s  	 >
ﬀ



















"ﬂ #*)# #*' ﬂ(! -+&#&-) ﬃﬂ&(# ﬂ. s ﬂ( #*' $ﬃﬃ'+ *'/ &"ﬃ*'+' &" >

    

 9? 2
ﬁ*' Z'""&)( / )#+&; >78 2K 29? &" #*' %&) ﬂ() / )#+&; %&) >ﬁ 9  ﬁ 9      ﬁ 9? 0 "ﬂ
#*)# >

    

 9? &" ) -+&#&-) ﬃ ﬂ&(# ﬂ. &(%'; , ﬁ 92 6&/ &)+!0 #*' ﬂ#*'+ -+&#&-)
ﬃ ﬂ&(# &" >

    

 ﬁ 9? 0 4*&-* &" ﬂ. &(%';

2
D 2 ﬁ*' #ﬂ+$"  &( p  0 ﬂ1#)&('% 1! +ﬂ#)#&( ) -&+-' &( #*'
ﬀ









A);&" 0 &" ) "/ﬂﬂ#* 8A/ )(&.ﬂ % 2 _'#  ﬁ
) >






7$ 8. 9 p
"


















? -ﬂ"  ? 
    
ﬁ*'( 	 &" ) ﬃ)+)/ '#+&8)#&ﬂ( )# ) ﬃ ﬂ&(#" ﬂ.  0 ';-'ﬃ# .ﬂ+ ﬃﬂ&(#" ﬂ( ﬂ('
)#&#$%&() )(% ﬂ(' ﬂ( &#$%&() -&+-' 2 ﬁ*' *'& *# .$(-#&ﬂ( ﬂ(  &" #*'




  ? ﬁ | >	 >

  ?? ﬁ > ﬁ  -ﬂ"

? -ﬂ"  
"ﬂ #*)# #*' "&( $)+ ﬃﬂ&(#" ﬂ. | )+' )" "*ﬂ4( &( ﬁ)1' 78 2K 292
 	




















F   H  F   H %& '( ) * + 1	
2/, 3 1%&
F  H F       H ;:YY8? 7 >5OT
F   H F       H ;:YY8? 7 >5OT
F  H F       H 6 :@ 56<6







A=C<@ <ADA< GAIG 
_'#  1' )(  A%&/ '("&ﬂ() "$1/ )(&.ﬂ% ﬂ. p
*
0 )(%
















p 0 '#   ﬁ )

ﬂ





. s *)" (ﬂ -+&#&-) ,)$'" &(    0
.ﬂ+ 
-







_'#  1' ) "/ﬂﬂ#*  A%&/ '("&ﬂ() "$1/ )(&.ﬂ % ﬂ. p
*
0
)(% '# s t  v p 1' ) "/ﬂﬂ#* .$(-#&ﬂ( ﬂ(  4&#* ) (ﬂ(%' '('+)#' -+&#&-)
ﬃ ﬂ&(#  ﬂ. &(%';  2 ﬁ*'( #*'+' &" ) "/ﬂﬂ#* ﬃ)+)/ '#+&8)#&ﬂ( 	 t  v  ﬂ. 







? ﬁ  0 "$-* #*)#
s  	 >
ﬀ
     
ﬀ
0






















( ﬃ)+#&-$)+ 0 ) -+&#&-) ﬃ ﬂ&(# ﬂ. &(%';

&" ) ﬂ -) / &(&/$/ ﬂ. s 0 4*'+')" )









R PH  o,'+!
"/ﬂﬂ#* -ﬂ/ﬃ)-# "$1/ )(&.ﬂ % ﬂ. p
*
*)" ) 3ﬂ+"' .$(-#&ﬂ( 2 >
h
( .)-# 0 &. 4'
'(%ﬂ4 #*' "'#  > ? ﬂ. "/ﬂﬂ#* .$(-#&ﬂ(" ﬂ(  4&#* #*' "ﬂA-)'% @ *&#('!
#ﬂﬃﬂﬂ !0 #*'( #*' #*' "'# ﬂ. 3ﬂ+"' .$(-#&ﬂ(" ﬂ(  &" )( ﬂﬃ'( )(% %'("'
"$1"'# ﬂ.  > ? 2
h
( ﬃ)+#&-$)+ 0 #*'+' )+' 3ﬂ+"' .$(-#&ﬂ(" )+1 &#+)+&! -ﬂ"'
#ﬂ )(! "/ﬂﬂ#* .$(-#&ﬂ( ﬂ(  2?




	RHQPGRV I  GV

	RHQPGRV  _'#  1' )(  A%&/ '("&ﬂ()




>' 2 20 ) "/ ﬂﬂ#* "$+.)-' &( p

















| t  v p 4&#* +'"ﬃ '-# #ﬂ %&+'-#&ﬂ(  &" %'=('% 1! | > ? ﬁ " 
#
2




@GG>E= ? >I>?@< <ADA<G 
_'# s t  v p 1' ) "/ﬂﬂ#* 3ﬂ+"' .$(-#&ﬂ( 4 &#*












  &" *ﬂ/ﬂ#ﬂﬃ!A'L$ &,)'(# #ﬂ   4&#* ) -' ﬂ. %&/'("&ﬂ(  )##)-*'% >-. 2
6'-#&ﬂ( 78 27? 0 4*'+'  &" #*' &(%'; ﬂ. #*' -+&#&-) ﬃ ﬂ&(# &( s "

>  ? 2 6''





 ﬀﬀ      

 ﬃ   ﬀ ﬃﬀ     	 ! 




 ﬀﬃﬃ    ﬀ 

ﬃ  ﬀ     

ﬁ    ﬀ      ﬃ  !
 

   


   ﬂ        

     ﬀﬃﬃ     

 !  ﬃﬃ       	 
 ﬃ   !      


   ﬂ        

     ﬀﬃﬃ     

 !  ﬀ ﬀ ﬀ
       	ﬁ     ﬀ     ﬃﬃ    

  ﬀ ﬁ!
D 2 
:GA >EABC@<>I>AG 
_'# s 1' ) 3ﬂ+"' .$(-#&ﬂ( ﬂ( ) -ﬂ/ﬃ)-#  A%&/ '("&ﬂ()
"/ﬂﬂ#* "$1/ )(&.ﬂ % ﬂ. p
*




 0 #*'  #* 3ﬂ+"' ($/1'+ ﬂ.








ﬁ*' 3ﬂ+"' ($/1'+" ﬂ. s )+' +')#'% #ﬂ #*' '##& ($/1'+" )(% #*' o$'+


















  > ? ﬁ + > ? 

















6#&Y7 t _ﬂ4 %&/ '("&ﬂ() #ﬂﬃﬂﬂ !0 &(-$%&( "ﬂ/ ' L(ﬂ# #*'ﬂ+! )(% +')#&ﬂ("*&ﬃ"
4 &#* -ﬂ/1&()#ﬂ+&)  +ﬂ$ﬃ #*'ﬂ+!2 ]ﬂﬂ% "#)+#&( ﬃﬂ&(# .ﬂ+ ';ﬃﬂ+)#&ﬂ( ﬂ. #ﬂﬃﬂﬂ ! X
(&-' *&"#ﬂ+&-) "'##&( 2
3ﬂ/ Y 9 t  "'+A.+&'(%! &(#+ﬂ%$-#&ﬂ( #ﬂ ) '1+)&- #ﬂﬃﬂﬂ ! )(% #*' -)""&=-)#&ﬂ(
ﬃ+ﬂ1'/ .ﬂ+ /)(&.ﬂ%" 2
6ﬁ7B t 5 -)""&- 0 %')&( 4 &#* -ﬂ/1&()#ﬂ+&) ) '1+)&- #ﬂﬃﬂﬂ !2
3)$K

 t o;#'("&,' #+')#/ '(# ﬂ. "&/ﬃ&-&) -ﬂ/ﬃ';'" )(% "&/ﬃ&-&) ) '1+)&- #ﬂﬃﬂA
ﬂ !2
 +'Y7 t 3 ﬂ%'+( #';#1ﬂﬂL ﬂ( ) '1+)&- #ﬂﬃﬂﬂ !0 '"ﬃ'-&)! )" +')#'% #ﬂ #ﬂﬃﬂﬂ &-)
)"ﬃ'-#" ﬂ. / )(&.ﬂ % #*'ﬂ+!2
3 YK t
h
(#+ﬂ%$-#&ﬂ( #ﬂ -ﬂ(-'ﬃ#" .+ﬂ/ %&:'+'(#&)  'ﬂ/ '#+! )(% #ﬂﬃﬂﬂ !2 @'
&$ "#+)#'% 2
     
]) KB t h(#+ﬂ%$-#&ﬂ( #ﬂ %&:'+'(#&) #ﬂﬃﬂﬂ !2
3&K7 t ﬁ*' -)""&- / ﬂ(ﬂ +)ﬃ* ﬂ( 3ﬂ+"' #*'ﬂ+!2

K
o]YY t 5 "$+,'! ﬂ( -ﬂ/ﬃ$#)#&ﬂ() #ﬂﬃﬂﬂ !0 -ﬂ(#)&(&( &(L " #ﬂ )ﬃﬃ&-)#&ﬂ(" 2
o%'

9 t h(#+ﬂ%$-'" #*' )( $) ' ﬂ. -ﬂ/1&()#ﬂ+&) #ﬂﬃﬂﬂ !0 )(% )ﬃﬃ&'" &# #ﬂ / '"*
 '('+)#&ﬂ( )(% "&/ﬃ&= -)#&ﬂ( ﬃ+ﬂ1'/ " 2
oﬃﬃ

9 t 5 4'1 ﬃ) ' 0 -ﬂ(#)&(&( 4'1 ﬃﬂ&(#'+" )(% -ﬂ$+"' (ﬂ#'" ﬂ( L(ﬂ# #*'ﬂ+!0
ﬃ+&/ )+&! +')#'% #ﬂ  'ﬂ/ '#+!2
7^` 7 ﬀ`6 7_
:*)ﬃ#'+ 9B t ﬁﬂﬃﬂﬂ &-) / '#*ﬂ%"
:*)ﬃ#'+ 9D t 3)-' ($/1'+" ﬂ. ﬃﬂ!#ﬂﬃ '" )(% -ﬂ/ﬃ';'"
:*)ﬃ#'+ 9 t )ﬂ!*'%+) / )ﬃ"
:*)ﬃ#'+ 8Y t :ﬂ/ﬃ$#)#&ﬂ() +') ) '1+)&-  'ﬂ/ '#+!
:*)ﬃ#'+
E











  	  
   
  
       !    ﬀ ﬁﬂﬂﬃﬂ 
 
 
     !  " #
 
  







  ' ﬀ (  ﬁ! )  ! ﬀﬀ ﬁﬃ *   
 
+* ,  
# " -  + . #
  /  %" 0 # %
0 1

      
ﬀﬂ ﬁ2ﬂ3ﬃ24  * 
 

4 5 $  
"      ﬃ )    1  
 4 % )ﬃ!  ﬀ    ! 
&
6
  7 
0 8  4 
 





   
  9 " 
 ﬁ : " "
 
' ﬀ (  ﬁ! )  !  ﬁ4*ﬃ2ﬀﬂ  4 
 
- 4 ,  
# " ; <  -   =:#
"  %"  > =<  5 
 " ; <  -  

"  
 ﬃﬂ  ?  

(  )    
 343ﬃ 332  $ 
1
  @ 
"  4 
 
/A<ﬀ   /
  8  A  @  <
  " ;  
:   B
 #: % #  #


  >   ! C Dﬁ ! D ( E ﬀ ! (  ﬁ! )  ! 
 ﬂﬃ ﬂ  ﬀﬀ 
 
/#ﬀ  	 ;  /#0#  - "  
   %
  >    ! D ! ﬂ ﬁﬀ *ﬃﬀ2  ﬀ 
 
/  	  " "  	  /#  ! #
 
F : %   #
 #: :

%     >   ! Gﬃ Dﬁ ! HHH E ﬀ ! I ﬁﬃ! (  ﬁ! E! 

ﬂ3ﬃﬂﬂﬀ   
 
$3 / ; @   
J" " K  $"
 
  @ 
 








  (  ﬁ! D ﬃﬃ )  ! ' ﬀ  ﬀ ﬁﬃ *2  3 
 
$5 B +  
: K  $"
 
  "   5 #  /  : >   /#L

 
; $  5"   " 	  =  
"  Dﬃﬀ  ' ﬀ ﬃ (  ﬁ   )	
    1  
 ﬀﬀ4 % (  !   ! 
 ﬃ 24  @





M7  @   1  @ B  M 
  "  = 711    ﬃ )  N   ﬃﬀ ﬃ
D  ﬀ

    1  
 ﬀ2 % )ﬃ!  ﬀ    ! 
&6




5* B +  
: "   5 #  /  #:   %  
F
  O ! D ﬀﬀ !













5 B +  
: "   5 #  B%   1
   %
  O ! (  ﬁ! Eﬀ ! E !
3* ﬁﬀﬃ4ﬀ3   
 
 3 B +  
: " K  #
  @ 
0 
#  
   
 : #
  % ﬀ&
 %" 0 #    &#: "

  ' ﬀ (  ﬁ! )  !
2 ﬁ4ﬃ   3 
 











2 K  $"
 
  <"
 0 #  
F
 ﬁ B: 
 
: " &
#   >   !  (ﬃ! ( 

! (  ﬁ! )  ! 
 4ﬂﬃ22  2 
 
$"
 K  $"
 
  )   ﬃ    

   ﬀ )    1  
 ﬂ % ( ﬂﬃ 
     ﬀ D ! (  ﬁ!    /"
 ,1
: =
  ﬀ 
 
$2 K  $"
 
 " 7 	  ##  B   
  >   !  Dﬁ !
D ( E ﬀ ! (  ﬁ! )  ! 
 ﬀ*3ﬃ ﬀﬀ  2 
 

































M+  @ B  M 
 " B A  +           ﬃ





0 8   
 
M  @  M 
  ﬀﬁ  )   ﬃ      
&6
  7 
0 8  
 
M* 5 +  M  D        ﬁﬂ  ?  
&6
  7
0 8  * 
 
5=2 6  5 
  " @  =  ' 
ﬀ
       =

 K  $




 ﬀ 5  K 
     (ﬀﬀﬀ    
 ﬂ
 ﬀ ﬃ 4 	ﬃ ﬀ   Eﬀ !F%" ,1  =
 
7 
0 8  ﬀ 
 
K >ﬀ A   K 




  ﬃ #    ﬃ !  O ! D ﬀﬀ !
(  ﬁ!   ! 4 ﬁ2ﬃ3 ﬀ 
 
KA= ;  K   ; /  A  " 7  = 

  B#
   
F : %  "
 
   O ! D ﬀﬀ ! (  ﬁ!   ! 2ﬂ ﬁ*3ﬃ ﬀ  
 
K 2 <  K
#: " 7  #1  @ % 
 :   
  &
  ED "  ﬀ  





K 2 ;  K
#

 " ;  
:   /     
# # %  1
 #&
:   (  ﬁ! )  !    D ! 2 ﬁﬂ4ﬃ*  2 
 
KB2 ;  K% " 	 $  B#   $$ 
  : 
  O ! D ﬀﬀ ! (  ﬁ!   !
ﬀ ﬁ32ﬃ 3ﬂ*  2 
 
;	* <  ; 
  " 5  	 




  ! 23 ﬁﬀﬃ 32  * 
 
;Bﬂﬂ >  ; 




       3 ﬁ3ﬃ 2 
ﬂﬂ 
 
;B3 -  ; " ; A  B




 %  
"
4& %"      ﬀ O !   ! 4 ﬁ43*ﬃ2ﬂ  3 
 
A 14 /  A1 
ﬂ
      1  
 ﬀ2 % (ﬁﬀ   !      ﬀ  < #  @ 
@
  4 
 
A=66 M  AL   <  =#  5  6

  " @  6
   /    :&
 #




  >   ! % Dﬁ ! D ( E ﬀ !
(  ﬁ! )  ! 
 *ﬃ*  ﬀ 
 
< 
4 K  <







D  !   !       ﬁ*ﬂﬀﬃ*ﬂ2 
4 
 
<    	 M  < "
  D  ﬂ      6 7" 	
#"  A"   
 
</4 <  <:
 " 5  /  @ 
0 %  % 0 "  
  )  ! ' ﬃ








#   : "  D !
 

  ! 2 ﬁ33ﬃ 3  ﬂ
 
< 4 ;  <     ﬀ     1  
 3 % D !  





  4 
   










 # #  ! O ! (  ﬁ! )  ! D !  ﬁ234ﬃ2ﬂ  ﬀ 
 
=#ﬂﬂ @  =#  B    %
 "
    E! D  ! ﬀ 2 ﬁﬀﬃ ﬀ  <: ﬂﬂ 
 
=6 4 <  =# " 5  6

  B#
 1 : 
F  >   !  Dﬁ ! D ( E ﬀ !
(  ﬁ! )  ! 
 4ﬀ*ﬃ44  4 
 
	  7  	
 " =  






  O ! (  ﬂ !    E  !   2* ﬁﬀ33ﬃ ﬀ**   
 
* +     K 
0" 
  
  O ! (  ﬂ !    E  ! D  2ﬂ ﬁ3ﬃ*  * 
 
# K  #
  5

   % ﬀ& %"  > (  ﬁ   )  N
   ﬃﬀ

D    ﬀ ﬃ D  ﬀ    ! % !  ?ﬀ  (  ﬁ! )  !

()   1  
 334 % ﬁ "  ﬀ  (  ﬁ! E ! 






#ﬀ K  #
   

    : %  1
  >   ! C Dﬁ ! D ( E ﬀ !
(  ﬁ! )  ! 
 43*ﬃ4ﬂ  ﬀ 
 
#3 @  #  !   #
 
"" %  
F   
 "
 
  >  B#

J    D !  

  ! ﬂﬂ ﬁﬀ3ﬂﬃ ﬀﬂ  3 
 
 3*    
  	 
   1
  	 
   %"  ﬀ ! D  !   ! E ! * ﬁ2ﬀﬃ
3ﬀ  3* 
 
 3*    




  ﬀ ! D  !   ! E !
 ﬁﬀ* ﬃ ﬀ  3* 
 
*4 ; B  #0L " <  #  ! #
  1
  









  %"  Dﬃ !  D !   !
2 ﬁﬀ*ﬃ43 *4 
 
B42 K  
%
 " -  B#
%    ﬂﬁ ﬃ      B
 
  A
L  42  $#
  D  ﬂ  ?  

    ! @"
  =
  7
0 8  * 
 
4 ;  0
  (ﬀﬀ      ﬃ   ﬂ     ﬁ     1  
 ﬀ % )ﬃ!
 ﬀ    ! 
&6
  7 
0 8  4 
 










* 5  6

  + &%

 "
%  % :  >   !  Dﬁ ! D ( E ﬀ !
(  ﬁ! )  ! 
 ﬂ ﬃﬂ*  * 
 





 	 . 
  D ﬂ !   ! E  ! 
  ﬂ!  ﬁﬀﬃ
* " 3ﬀﬃ 34  44 
 
6+M2 > @  6"  6 $  + L
1  " @ B  M 
  B#
 







  ﬁﬀﬀ   ! Eﬁﬀ ﬀ ﬁ ﬃ
ﬀ  2 
 
1A ;  1 A

 0





 ﬃﬂ  ?  

   
(  ﬁ E  1  
 @  
 3ﬀ3ﬃﬂ4  $ 
1
  @ 
"   
 
68 5  6

 " / +  8  /  
F : %   %
  >
  !  Dﬁ ! D ( E ﬀ ! (  ﬁ! )  ! 
 ﬀﬃ   
 
-













  (  !   !

  ! 2ﬀ ﬁﬃﬀ  ﬂ 
 





 %   # 	 & %"  ﬀ	 &
  D !  

  !






  !    
F
   ﬀ  O !   ! ﬀ* ﬁﬀﬃ ﬀ  ﬂ 
